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Quien haya estudiado los dos primeros tomos de este Tra- 
tado habrá apreciado, sin duda alguna, que constituían una 
base de partida para el estudio de temas quizá más elevados, 
por cuanto se apartan de los conocimientos básicos; pero 
al mismo tiempo más atractivos, dado que convergen en la 
aplicación práctica de unas teorías, 

En efecto, así ha sido, y éste es el propósito de este tercer 
tomo, Se tratan nuevos temas de orden teórico, cierto es; 
temas que son de fácil comprensión, porque de modo simul- 
áneo arrancan de unas prácticas que, a su vez, tienen origen 
en lo que ya se ha aprendido. 

En efecto: el lector aprende a manejar un preciso instru- 
mento de medida, que ha montado de acuerdo con unas di- 
rectrices, Más aún: arma un sencillo receptor a reacción, 
que luego se transforma en otro más completo. Y éste es, 
repetimos, un nuevo principio. Ahora, el lector aprende 3 
efectuar cálculos de circuitos; saber por qué una resistencia, 
un condensador o cualquier otro elemento deben tener unos 
valores determinados; sabe cuáles son las variaciones que 
pueden realizarse y, lo que es más importante, el porqué 
de todo ello. El resumen, de acuerdo con las directrices que 
informan muestro Método, es una preparación para un todo 
orgánico que ya se vislumbra: el estudio de la radiotecnia 
superior y de la televisión, más sus aplicaciones prácticas. 
A pesar de la complejidad de los temas, se ha tratado siem- 
pre de darles una forma accesible y de resolver por antici- 
pado las dificultades que se presentan en la práctica, No 
queremos con ello decir que el lector deba ceñirse de modo 
riguroso a unas normas; por el contrario, en todo momento 
se le sugiere, casi se le pide, que actúe con libertad; que 
haga las cosas a su propio modo y manera... Y ello ¿por 
qué? Pues porque en esta forma el estudio rinde más; 


porque el estudiante se habitúa a desprenderse del apoyo del 
texto —una vez domine los temas, como es légico—, actúa 
por su cuenta, abarca horizontes más amplios y, como con- 
secuencia, adquiere con mayor rapidez la capacitación téc- 
nico-práctica a que debe aspirar, 

Al final del libro se encuentra, en forma separable, una 
colección de fichas técnicas que reciben el nombre de Salu- 
ciones Hipo. En ocasiones se le presentan dudas al radi 
técnico; necesita de un prontuario eficaz, desprovisto de 
consideraciones teóricas y que sólo se atenga 3 la obtención 
inmediata de unos resultados, Todas y cada una de estas 
soluciones tipo presentan el problema, su planteamiento en 
forma clara y su resolución en forma podriamos decir sim- 
plifcada. Como es natural, con frecuencia es útil recurrir 
al uso de unas tablas o compendios, que se han integrado 
en las mismas fchas de modo que sea superfua una con- 
sulta aparte a otros textos u otras páginas. Ad, estas fichas 


tante, como muy pronto apreci 
esporádica o habitual, ejerza alguna actividad rel: 
radiotecnia o a la televisión, 

Tenemos plena convicción de que muestros fines son acer- 
tados, Creemos que nuestro esfuerzo ha sido apreciado, Es- 
tamos seguros de que usted, lector, ha adquirido ya una 
amplia. visión de lo que es la ciencia de la radiotecnia. 
Y, sin embargo, ¡esto es poco más que el principio! Las 
nuevas seis lecciones que se hallan entre sus manos tienen 
otro cariz que has anteriores: reúnen conocimientos; asien- 
tan bases; tienen aplicación práctica, Juzgue usted "mismo. 
Su sanción está demostrada por el hecho de habernos acom- 
pañado hasta aquí en la lectura de este prólogo. 
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Detección por triodo. 5) Detección por placa. c) Detección por rejilla, Resu= 
men. 


RaDioTEcNIA. — Receplor a reacción y osciladores, Realimentación positiva y 
realimentación negativa, El receptor a reacción como amplificador realimen 
tado, Inconvenientes. Advertencia. Tipos de osciladores. El oscilador sintor 
zado en rejilla. Oscilador sintonizado en placa, Un emisor elemental 
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amplifcar, 5) Según el tipo de corriente que deban amplificar. Los transfor- 
madores como amplificadores en corriente alterna. Con una corriente continua 
para. Con corrientes continuas variables. Supresión de la componente continua. 
Balor medio de una corriente alterna. El triodo como amplificación de inten- 
sidad. a) Amplificación de corrientes continuas. 5) Amplificación de corrientes 
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tencia final. 
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Rabiorecxia. — Generadores y amplificadores de potencia. Resumen, En los 
amplificadores de intensidad y de tensión la potencia es mula. Asi, pues... Un 
triodo puede compararse con un generador. Datos característicos de los gene- 
tadores. Intensidad, tensión y potencia en la resistencia exterior. Ejemplos. 
Máxima potencia. Valores de 1 y de V con los que se obtiene na potencia 
máxima. Las conclusiones obtenidas son válidas para todo elemento sumínis- 
trador de energía eléctrica, Generadores de primera y segunda especie, Una 
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cuito equivalente de un triodo. Cálculo de la tensión máxima de salida. Cálculo 
de la intensidad y tensión en la resistencia de carga. El triodo como amplifica- 
dor de potencia. La intensidad y la tensión deben expresarse en valores eficaces. 
Aumento de la potencia. Cálculo gráfico de la potencia máxima. Conclusión. 
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DETECCION DE MODULACION DE AMPLITUD 


Por lo que ya ha estudiado, conoce la esencia 
del proceso de detección, Hasta ahora, empero, 
esos conocimientos pecan de ser superficiales; les 
Falta la sanción que da su aplicación práctica. Por 
esta razón, empezamos por dar un breve repaso, 
que hará más fácil la comprensión de lo que pro- 
sigue, 

La detección consiste en extraer una señal de 
B.F. de otra señal de A.F. que la contenía o a la 
que, mejor dicho, estaba incorporada. Sabemos 
que un método de incorporar una señal de B,F. a 
vtra de AF, consiste en hacer que varíe la ampli 
tud de la señal de A.F, de acuerdo con las varia- 
ciones que tenga la señal de B.F. que se pretende 
transmitir; método llamado MODULACIÓN DE AMPLI 
tub, Los detectores que extraen la señal de B.F. de 
una onda modulada en amplitud reciben el nom- 
bre de detectores de modulación de amplitud, o 
también detectores de amplitud modulada (detec- 
tores de A.M). 


DETECCION POR DIODO 


La figura inmediata representa, de modo esque- 
mático, la función de un detector. 


No es la modulación de amplitud el único sis 
tema de transmitir señales de B.F. por medio de 
ondas electromagnéticas de A.F. En la actualidad, 
de modo concreto, se emplea mucho la MODULACIÓN 
be FRECUENCIA. Los detectores que extraen la señal 
de B.F. reciben en este caso el nombre de delec- 
tores de usodulación de frecuencia o detectores de 
[recuencia modulada (detectores de FM). 

Dejaremos para lecciones posteriores el estu- 
dio de los detectores de FM. y por ahora trata- 
remos con la necesaria extensión de los más usua- 
les detectores de A.M. que se emplean en los 
aparatos radiorreceptores de tipos normales, fun- 
ción que se cumple por qnedio de alguno de los 
tres sistemas siguientes: 

4) Detección, por diodo; 
b) Detección por placa; 
€) Detección por rejilla, 

Los dos últimos sistemas citados pa 
concurso de válvulas triodo, 


Si la tunción de un detector consiste en extraer 
la señal de B.F. de la onda portadora de A.F,, es 


Detector AM. 


A a salida de un detector diodo debiera encontrarse una señal de forma similar a la que 
tienen, en su conjunto, las variaciones de la señal de AF. que se aplico 2 la entrada, 


evidente que esa función puede simbolizarse por 
el dibujo adjunto, en que el detector está repre- 
sentado por un rectángulo provisto de dos termi- 
nales de entrada y otros dos de salida. Así, cuan- 
do apliquemos a la entrada la señal modulada de 
AH, a la salida debiéramos obtener una señal que 
tiene la forma de la línea que dibujan los picos 
de la señal de AF. 

Ahora bien: hemos dicho que debiera encon- 


A la salida 


De todos modos, al conectar al diodo un au 
ricular la lámina móvil que reproduce los sonidos 
audibles no avanza y retrocede de acuerdo con 
todos y cada uno de los impulsos de la tensión. 
sino que se mueve siguiendo la línea que trazan 
los picos de dicha tensión pulsante; es decir, que 
sigue la señal de B.F, Ello se debe primordialmen- 
te a la inercia propia de la lámina y a que la auto- 
inducción de las bobinas del auricular sólo deja 


Señal Ar. 


¿Y que es lo que sucede si se imtercala un 

Se convierte en variaciones de la frecuencia a 

juricular no puede seguir las variaciones muy rápidas de A.F., que mo pued 
concurso. El auricular ha completado la acción del detector diodo, 


un simple diodo sólo se obtiene los picos positivos de 


Irarse una señal de B.F. de forma idéntica a la de 
La unión de los picos de la señal de A.F. No suce- 
de tal cosa, según se ve, cuando se emplea un sime 
ple diodo como detector, sino que sólo se logra 
extraer la mitad de la señal de A.F., sean los picos 
positivos (tal es el caso que se representa) o los 
negativos. Así, pues, lo que en realidad se obtiene 
es una tensión pulsante, producto de la rectifica- 
ción de la corriente alterna de la entrada. 


ina: moda 


paso a las variaciones lentas de la intensidad de 
la corriente (o señal de B.F.) y, en cambio, se 
opone a los cambios bruscos que origina cada im- 
pulso por sí solo. No estará de más recordar aquí 
que la reactancia de una bobina es proporcional a 
la frecuencia; por tanto, mayor para las corrien- 
tes de AF. que para las de B.F. que se trata de 
convertir en sonidos. 

Resulta, por tanto, que la detes 


)n no es pro: 


Jricular en el circuito? La señal detectada 
ble, por la razón de que la lámina del 
irse sin 


ducto de la sola actuación del diodo, sino del con- 
junto que forman el diodo y el auricular. Y ahora 
ya hemos dado con un modo de lograr que la 
señal de ALF, se haya tornado en onda audible, 
o si lo prefiere en variación capaz de ser vída, ya 
que se ha logrado que'la lámina móvil del auricu- 
lar produzca compresiones y descompresiones en 
el aíre, de un modo tan conocido por usted que 
debe de haber olvidado. 

suponemos que se sustituve el auricular 


Si 


Por medio de una resistencia y una capacidad en para! 
al de un sistema rectifcador. 


Pues bien: cuando se aplica a la entrada de 
este circuito una tensión alterna de A.F. modula- 
da en am 1e el resultado que expre 
sa la figura, Es decir, ubtenemos a la salida una 
tensión (y no sólo los picos, como 


por una resistencia y un condensador en paralelo, 
el circuito resulta ser análogo al que se emplea 
para filtrar la corriente rectificada, 

Por la acción del condensador, que se carga 
cuando el diodo conduce y se descarga cuando 
está bloqueado —cuando un diodo no conduce; 
es decir, cuando su ánodo es negativo con respec. 
to a su cátodo, se dice que se bloquea—, la ten 
sión a la salida no se anula en cada semiperíodo, 
sino que se mantiene casi igual al valor de pico, 


se obtiene un circuito similar 


que varía de acuerdo con la señal de B.F. Los 
bordes de la curva que expresa la forma de la 
señal presentan pequeñas irregularidades por 
causa de las sucesivas cargas y descargas del e 
densador. 


El condensador se carga cuando conduce 
está bloqueado, 


diodo; se descarga en el momento en que 


Podría decirse que elimina las variaciones de tension muy rápidas a la salida del detector, 


ue se logra que la señal de salida represente con más fidelidad a la señal de BF 


Sip embargo, debe tenerse presente que en la 
práctica csus irregularidades son mucho menores 
que las que, con el fin de exponer con mayor 
claridad el proceso, se han representado exage- 
radas en la figura. En el supuesto de que la señal 
de BF. fuese de 500 c/s y la de A.F, de 500 Ke/s. 
cada período de aquélla comprenderia mil de la 
segunda; no sólo diez o doce, que se han repre- 
sentado en forma gráfica, 

Fotografías que se han obtenido directamen 
te de la pantalla de un oscilógrafo demuestran la 
veracidad de este hecho; es decir, que esas ire 
gularidades son inapreciables en la práctica. 


Este dispositivo cumple realmente, pues, con 
la función de un detector que se había esquema 
tizado en la primera figura de estas explicaciones, 
EsTe conjunto es el que realmente recibe el nom- 
bre de detector por diodo, 

Con respecto al circuito empleado como rect 
ficador con filtro (vea lección 9), éste no presen: 
ta más diferencia que la de utilizar condensadores 
de valor mucho más reducido; lo cual es lógico 
si se considera que se trata de filtrar corrientes 
de A.F. (de 100 Kc/s en adelante) y no de 50 
clos por segundo, caso usual en las fue 
alimentación, 


tes de 


En reslídad, en la señ 


irregularidades son inapreciabies. Ello puede comprobarse en las fotografías lomadas 


de la pantalla de 
dlemte Señal de BF: 


coseilogral 


que muestran una onda modulada y la corres 


Debido al gran número de ciclos de la señal de AF, aparece en la pantalla como una 


onda continua. 


la] 


A Pa 


Un detector por diodo perfeccionado. Fijese en la 
similitud de este circuito con el que se emplea para 
la rectificación de corrientes alternas industriales 


En ocasiones, como sucede duando se trata de 
fuentes de alimentación, conviene perfeccionar el 
filtro. Es frecuente hallar en los radiorreceptores 
circuitos formados por dos resistencias y dos con- 
densadores, constitución idéntica a la de los fil 
tros de las fuentes de alimentación. 

Al llegar a este punto se pregunta el lector: 
¿Para qué complicar tanto las cosas, si basta con 
un simple diodo y un auricular para cumplir a la 
perfección la misión del detector, y además se 
halla la ventaja de que se dispone de un conjunto 
detector y reproductor a la vez? 

Cierto: no se halla ninguna ventaja si, en esas 
circunstancias, los sonidos emitidos por el repro- 
ductor tienen suficiente potencia, Por lo contra- 


rio, si se precisa amplificar las señales con el fia 
de que sean perceptibles es preferibic utilizar un 
istema detector con resistencia y condensador, 
del tipo que antes se ha descrito, porque es más 
fácil construir amplificadores para las señales que 
suministra — de las que podría decirse que el con- 
densador ha rellenado los espacios vacíos entre 
pico y pico — que para las que entrega a la salida 
un simple diodo, 

Observe que en este segundo caso el detector 
continúa entregando uno señal de A.F., pues tiene 
tantos picos como la tensión alterna aplicada al Tiempo 
diodo. En cambio, la señal que rinde un conjunto 
detector con resistencia y condensador es de B.F, 
Por consiguiente, para amplificar lus señales su 
ministradas por el primero se requiere en reali 
dad un amplificador de A.F.; para las del segun: 
do, uno de B.F., y estos últimos son en general de 
más fácil construcción 

Para que el funcionamiento de un detector sea 
correcto es necesario calcular con cuidado los va 
lores de la resistencia R y del condensador C, de 
modo que la constante de tiempo —es decir, 
el producto R , C— tenga un valor determinado, 
Como ya sabe usted, del valor de la constante de 
tiempo depende que el condensador se descargue 
con mayor o menor rapidez, Cuando la constante 
de tiempo es demasiado pequeña no se mantiene 
la tensión que une los picos de la onda rec 


Cuando la constante de tiempo RC del detector es demasiado pequeña continuan apare: 
ciendo los picos de AF 


da (o, en este caso, detectada), sino que descien- 
de cada vez que el diodo esté bloqueado. Como 
consecuencia, siguen apareciendo los picos de 
A.E,, con los inconvenientes que ello lleva consi 
go antes apuntados. 

Contrariamente, cuando la constante de tiem- 
po es demasiado grande el condensador se des- 
carga con más lentitud; podría decirse que relle: 


na en exceso los espacios que quedaban entre los 
picos, y se altera la forma de la señal de B.F. Se 
produce el fenómeno llamado DISTORSIÓN, cuya 
consecuencia es que la forma de dicha señal no 
corresponde con fidelidad a la que tiene la señal 
que se ha modulado. A su vez, como €s natural, 
el sonido no queda reproducido con la fidelidad 
apetecible 


Descarga del condensador 


Por lo contrari 
señal de B.F. Observe 
de la tensión de AF. 


y 


Descarga del condensador 


He aquí lo que se ol 
ex correcta. 


lene a la salida del detector cuando la constante de tiempo RC 


Para obtener la constante de tiempo adecuada, 
en caso de que la detección se efectúe por medio 
de un diodo termoiónico, acostumbra emplearse 
resistencias del orden de 0'5 MA y condensadores 
de unos 200 pF. 

Si se detecta con diodo de germanio dichos 
valores suelen ser, respectivamente, 10 KM y 10.000 
picofaradios. 

¿Es idéntica la constante de tiempo en ambos 
casos? Vamos a comprobarlo. 


Circuito con diodo termoiónico, 
0'5 MA x 0'0002 ¡F = 0'0001 segundos. 
Circuito con diodo de germanio, 


001 MA x 001 y F= 


0001 segundos. 


Es decir, en ambos casos la constante de tiem- 
po 1 que tantas veces nos hemos referido es igual 
a 1/10.000 de segundo (la diezmilésima parte de 
un segundo), tiempo inapreciable en nuestra vida 
cotidiana, pero, como ha visto, mensurable y 
apreciable por y para la radiotecnia. 

Tenga la bondad de examinar, en las figuras 
de esta página, un circuito que detecta por medio 
de un diodo termoiónico; otro que se vale de un 
detector de germanio y luego el esquema comple- 
to de un radiorreceptor, en el que se han marcado 
de forma especial los elementos que integran el 
conjunto detector, 
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RX C=00001 segundos 


Detector diodo con válvula termolónica. Los valores 
de la resistencia y de la capacidad se han elegido 
de modo que la constante de tiempo sea Igual a 
0001 segundos. 
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Rx C= 00001 segundos 
Detector con diodo de rermanio. Se han variado 
los valores de la resistencia y de la capacidad, aun- 
que la constante de liempo, como en la Úgura an- 
lerior, es de 0'0001 segundos, 


Esquema de un receptor superhelerodino de cinco válvulas, en que se ha señalado de 


modo especial todo lo que furma el circuito detector, 


DETECCION POR TRIODO 


DETECCION POR PLACA 


En una lección anterior hemos tratado de la 
posibilidad de emplear un triodo detector, así 
como de las ventajas que comporta este sistema, 
ya que con él mo sólo se consigue detectar la se- 
hal, sino además amplificarla, 

Para el estudio de dicho tema nos valimos del 
circuito que, para mavor comodidad del lector, 


volvemos a representar en esta misma página 

En él, una batería B, aplica a la rejilla del 
triodo, a través del secundario de la bobina de 
antena, juna tensión de polarización que la hace 
regaliva con respecto al cátodo; de tal modo que 
cuando el cireuito resonante no sintonice ninguna 
señal cl triodo no conduce, o conduce muy poco. 


Filamento 


Klrenito detector por placa, que detecta y amplifica al mismo tiempo 


Cuando se sintoniza una señal, la tensión que 
aparece entre los extremos de dicho circuito se 
añade a la tensión de la batería B.. Se suma cuan: 
do es negativa y se resta si es positiva; así, pues, 
en el primer caso la rejilla se torna más negativa 
con respecto al cátodo— con lo que el triodo con- 
tinúa sin conducir—, mientras que en el segundo 
caso e< menos negativa que an 

que el triodo sí que conduce, Por tanto, la conse- 
cuencia es que solo llegan al auricular los picos 
positivos de la señal recibida. Se ha detectado, 


como en el caso del diodo, y además se tiene la 
ventaja de que es mayor la amplitud de los picos 
luego se ha obtenido amplificación 


d señal 
— reproducido, amplificada, a la salida, tal 
e presa esta curca 


El dibujo adjunto expresa lo mismo que el de 
la página 10; se ha representado en otra forma 
gráfica con el solo fin de hacer más fácil el aná- 
lisis del proceso de detección, poniendo claramen- 
te de manifiesto la porción del esquema que cons- 
tituye el detector. 

Adviértase que la señal que procede del triodo 
es del mismo tipo que la que se representó en 
una figura de la página 4; así, pues, si se descase 
amplificarla aún más convendría sustituir el au- 
ricular por un grupo resistenciacapacidad, del 


mismo modo que supusimos hacer cuando se ex- 
plicó la detección por diodo. 

Este modo de detectar por medio de un triodo 
recibe el nombre de DETECCIÓN POR PLACA, Cosa 
llena de razón si se considera que es precisamente 
la placa del triodo el punto en que se efectúa la 
detección de la señal. 

La detección por placa ofrece el inconveniente 
de su escasa sensibilidad en presencia de señales 
débiles. Al observar alguna curva característica de 
rejilla— por ejemplo, la que aparece en la pági- 
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Detector por placa ' 
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Circuito receptor con detector por placa. La parte correspondiente al detect 


dibujado en rojo. 


4% 


se ha 


ma 1 —, se comprende que la amplificación del 
triodo sea tanto mayor cuanto mayor sca su pen- 
iente (5). Pues bien, cuando se sintoniza una se- 
fal tan débil que la tensión presente en la rejilla 
no sobrepase la región del codo inferior de dicha 
curva, se obtiene una amplificación muy reducida, 
puesto que en esa misma zona la pendiente tam- 
bién es reducida, 

El hecho de que se pierda eficiencia cuando 
más se necesita —es decir, cuando llas señales re- 
cibidas son débiles —es un defecto que hace que 
este circuito sólo sea utilizado si se agrega un 
amplificador de A.F. que asegure que las señales 
llegadas al detector tienen suticiente amplitud. 

En cambio, tiene dos cualidades ventajosas. 

La primera es que, en ausencia de señal, el 
triodo está en corte (o bloqueado, u sca que no 
conduce); por tanto, no consume corriente de la 
batería B,, lo que prolonga la vida de ésta y tam- 
bién la del triodo. 

La segunda es que normalmente, y salvo que 
la señal recibida sca potentísima, la rejilla es siem- 
pre negativa; por tanto, no absorbe electrones y 


Y 


no circula corriente por la bobina. Recuerde que 
la potencia eléctrica es el producto de la tensión 
por la intensidad. Es decir, 


P=Vx1 
Como en este caso 1 =0, resulta que 
P=Vx0=0 


Es decir, que la bobina de sintonía no debe 
suministrar potencia alguna para lograr que fun- 
cione este tipo de detector, Recordemos que en el 
detector por diodo, por lo contrario, circulaba co- 
rriente cada vez que la bobina se hacía positiva 
con respecto al cátodo. 

Un estudio más protundo de la cuestión de 
mostraría que siempre es necesario. suministrar 
cierta potencia al detector para lograr que entre 
en acción. De todas formas, dicha potencia es 
mucho más reducida en un detector por placa que 
en un detector por diodo. El hecho de que la ho- 
bina no haya de suministrar corriente beneficia 
la selectividad del receptor, como veremos en lec 
ciones posteriores, 


Es de 
- > 
2 
7 2 
S 
e 
+ 
¿ 
E 
2 
< 
> 
| 4 lupe —- 4 
35 la señal de IAF: ha de sufrir una pomterior ampliación se sus 
ho rua RO: 


a] 


1 


po sobrepasa 
ae pre 


Si las señales aplicadas a la rejil 
la región del codo interior, la amplitica 
parciona el triodo es muy reducida. 
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DETECCION POR REJILLA 


Lo mismo que en el anterior, también se em- 
plea un triodo termoiónico en este sistema, La 
sencillez de este circuito y su gran sensibilidad son 
cualidades que hacen que sea muy empleado en 
la práctica. 

En la figura inmediata podrá ver el circuito de 
un detector de este tipo. Como verá, difiere del 
anterior por la supresión de la batería B,, con que 
se polarizaba la rejilla, y por la adición entre el 
circuito oscilante y la rejilla del triodo—de un 
comjunto formado por una resistencia y un con- 


Mientras las señales mo subrepasen la amplitud 40 
dicada —es decir, mientrax no se haga pi 
refilla— no pasará corriente por la bobina. 


densador en paralelo. Aquélla es la llamada resis- 
tencia de escape de rejilla; éste, condensador de 
rejilla. 

El DETECTOR POR KEMULA se basa en el mismo 
principio que el detector por diodo, En efecto, la 
rejilla y el cátodo del triodo equivalen a un diodo, 
en el que la rejilla actúa como ánodo. Compare 
la figura con la que muestra un detector por diodo 
(página 5) y podrá apreciar que en realidad la 
rejilla y el grupo resistenciaapacidad agregado 
a ella constituyen un detector diodo. 
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He aquí un receptor con detector por rejilla. Se ha suprimido la batería de polarización 
BB, del detector por placa y se ha añadido entre la rejila y el devanado de sintonía 
un grupo RC 


Uns parte del detector por rejila, la salada en rojo, ex en 
a diodo. da > ió 


Ahora conviene analizar algunas particularida- 
des del detector por diodo. 

Consideremos, para empezar, el circuito lor 
mado por un diodo y wa resistencia, al que se 
aplica una corriente alterna 

El lector ya sabe cómo funciona este circuito, 
pues lo hemos estudiado al tratar de la rectifica- 
ción, La corriente sólo circula en el sentido que 
indica la flecha; por tanto, sólo aparecen en la re- 
sistencia los picos positivos de la tensión, Como 
la tensión alterna aplicada se reparte entre la re- 
sistencia y el diodo, es obvio que en el diodo se 
hallan los picos negativos. 


E_———— 


Una ojeada a la igura relativa a este texto de 
muestra con suma claridad que la suma de la ten- 
sión en el diodo, más la tensión en la resistencia 
equivale a la tensión alterna que se haya aplicado 
al circuito, 

asión alterna 
de A.F. modulada en amplitud, la tensión tambié 
se reparte entre el diodo y la resistencia, Vea « 
la figura inmediata la representación gráfico 
este fenómeno; Nlegará a la deducción de que pus 
dé considerarse indistintamente como señal di 
tectada la que aparece entre los extremos de la re 
sistencia o entre los del diodo. 


Si se aplica a ese circuito una 


re 
Tensión en la resistencia 


Tensión en el diodo 


En un clrculto rectificador las tensiones se reparten entre el diodo y la resistencia. 
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La tensión alterna de una onda de AF. modulada en amplitud se reparte entre el diodo 


y la resistencia. 


Vamos ahora por el análisis de esta nueva figu- 
ra. Hemos señalado en color el circuito formado 
por la rejilla y el cátodo del triodo y por la resis. 
tencia conectada a la rejilla, Ese circuito se com- 
porta exactamente en la misma forma que el for: 
mado por la resistencia y el diodo que acabamos 
de analizar. z 

Por otra parte, observe que el circuito total es 
idéntico al que hemos llamado detector por rejí- 
lla, salvo en el hecho de que se ha suprimido el 
condensador que se hallaba en paralelo com 
resisten 

Cuando no llegue ninguna señal sintonizada, 
dado que en este circuito no existe la batería B, 
no se halla tensión en la rejilla; y como ésta se 
une al cátodo a través de la bobina de sintonía y 
de la resistencia R, por fuerza se halla al mismo 
potencial que el cátodo. 

En nada altera el resultado el hecho de que se 
haya intercalado una resistencia en el circuito. 
Como no circula corriente por la resistencia, no 
se halla tensión entre sus extremos. Así, pues, en 
ausencia de señal, la tensión V, es igual 4 cero y 
la intensidad que circula por el triodo es la 1 
dicada con 1, en el gráfico inmediato. 


Circulle: básico de un detector pur rejilla 


Tiempo. 


Tiempo 


Cuando no llega tensión a 12 rejilla la intensidad es L 
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Cuando se sintoniza alguna señal apareces 
e la rejilla y el cátodo los picos negativos qu 
se señalaron en las figuras anteriores, por lo que 
la corriente de placa experimenta variaciones en 
la forma que explica un nuevo gráfico. 

En este montaje la señal queda detectada en 
la rejilla; de ahí que se le conozca por el nom- 
bre de detector por rejilla. Las variaciones de la 
corriente de placa reproducen las mismas varia: 
ciones, o señal, presentes en la rejílla, pero con 


Tensión en 
la resistencia 
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Tensión entre 
rejilla y cátodo 
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Tambien este clrcuito detecta y amplifica, tal como 


figura 


una amplitud mucho mayor; es de 
efectuado un proceso de amplificación al mismo 
tiempo, 

Hasta aquí no hemos hecho ninguna referen- 
cia a la función que desempeña el condensador 
del esquema de la página 16. Es necesario, para 
comprender en qué forma influye en el funci 
miento del detector por rejilla dicho condensador, 
que demos un repaso al funcionamiento del de- 
lector por diodo. 


Si le aplicamos una tensión alterna no modi 
suda, por la acción del condensador, la tensión 
entre los extremos de la resistencia apenas varía 
y tiene un valor casi igual al del pico de la ten 
sión alterna aplicada a la entrada; punto que us 
ted ya ha estudiado, Como esa tensión alterna se 
reparte entre el diodo y el grupo resistencia-capa- 


cidad. la tensión que aparece entre los extremos 
del diodo tiene el aspecto representado en la figu: 
ra, Compruebe que de la suma de las dos tensio- 
nes dibujadas a la derecha de la figura— tenga 
en cuenta que una es positiva y la otra negativa — 
se ubliene precisamente la tensión alterna aplica: 
do al lo 


le 


Tiempo 


El diodo 
conduce aquí 


En un reclíficador con filiro la tensión en el diodo es casí siempre negativa, salvo 


que el diodo condi 


en el corto ln 
hublese sido "es 


Y ahora, veamos de qué modo ha modificado 
la inclusión del condensador el funcionamiento 
del circuito. 

En primer lugar, la tensión presente entre los 
extremos del diodo ha dejado de tener la misma 
forma que los semiperiodos negativos de la ten- 
sión alterna: tiene una forma prácticamente igual 
que la de la totalidad de la tensión alterna. Sin 
embargo, la línea de cero no corta la senoide por 
el centro, sino casi por el extremo de los picos 
positivos. La consecuencia es que la tensión en 
el diodo es negativa durante casi la mayor parte 
de la duración de cada ciclo o periodo. 

En segundo lugar, en estas condiciones el dio- 
de no conduce durante un semiperiodo completo, 
sino sólo durante los breves tiempos en que el 
ánodo es positivo con respecto al cátodo. 


es como si la tensión 
Jjada hacia abajo” de fuema que se apoye en la línea 


Pues bien: la consecuencia es que si a un cir 
cuito de este género aplicamos una tensión de 
AF. modulada en amplitud, aparecerá en el gru- 
po resistencia-capacidad la tensión de B.F,, según 
vimos al tratar del detector por diodo; y en el 
propio diodo una tensión de A.F, en que los picos 
positivos pasarán justamente por la línea de ceru, 

Si se suman ambas tensiones se halla la mis- 
ma tensión que la que se aplicó a la entrada del 
circuito. Véalo en la figura, y note además un 
herho lleno de interé 

PoR CAUSA DE QUE TODOS LOS PICOS POSITIVOS DK 
LA SEÑAL SE HALLAN A UN MISMO NIVEL, Y SÓLO N0- 
BREPASAN MUY LIGERAMENTE LA LÍNEA DE CERO, LOS 
PICOS NEGATIVOS REPRODUCEN LA SEÑAL DE BF, CON 
UNA AMPLITUD JUSTAMENTE IGUAL AL DOBLE DE LA QUE 
TIENE EX EL GRUPO RESISTENCIACAPACIDAD, 
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Una sencilla experiencia aclarará la cuestión 
de forma gráfica. Si cortamos a diversas longitu: 
des una serie de palillos y los disponemos en la 
forma indicada, obtendremos una representación 
gráfica de la forma de la onda de AF. modulada 
en amplitud. Cuando los empujemos hacia abajo 
con el borde de una regla, veremos que la forma 
señalada por sus extremos inferiores tiene doble 
amplitud que la prímitiva, En otras palabras, ha- 
blando en términos físicos, se habrá duplicado la 
amplitud de la señal de B.F. 
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Entre extremos del grupo KC. 
dal como hemos visto al est 


linea 
mplitud. 
orialo 


En definitiva, pues, cuando se agrega un con- 
densador al circuito de que estamos tratando se 
logra que la señal detectada en la rejilla tenga 
doble amplitud que sin dicho condensador, Así, 
pues, en estas condiciones este circuito detector 
aumenta su sensibilidad hasta el doble que antes 
de haber intercalado una capacidad, 

Esta cualidad hace que este detector sea muy 
apreciado y empleado, de modo especial cuando 
se desee obtener buenos resultados con el uso de 
la menor cantidad posible de material. 


MI 
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Sin embargo, carece de la ventaja que repre- 
sentaba en el detector por placa el hecho de que 
la rejilla siempre fuese negativa y la bobina no 
Tuese atravesada por ninguna corriente. En éste 
la rejilla es positiva durante una pequeña parte 


de cada semiperiodo; por tanto, puesto que existe 
esa corriente, es necesario que la bobina sumi- 
nistre cierta potencia para el funcionamiento de 
este detector, lo mismo que sucedía en el detec- 
tor por diodo. 


Tensión en los 
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sión entre 
rejilla y cótodo 


Corriente en el circuito 
de placa 


Funcionamiento de un detector por rejilla 


Este sistema de detección está exento del in- 
conveniente —su escasa sensibilidad ante las se- 
ñales débiles —de que padecía el detector por 
placa, En la detección por rejilla las señales dé 
biles se amplifican cerca del punto L, de la curva; 
es decir, en una zona en que la pendiente es muy 
grande, 

Por lo contrario, ofrece el inconveniente de que 
cuando no llega ninguna señal el triodo conduce 
una gran intensidad de corriente (L,), que deben 
suministrar la batería B, o la fuente de alimen- 
tación. Ello redunda en una menor duración de 
dicha batería y en un agotamiento más rápido del 
triodo. En la práctica, sin embargo, este inconve- 
niente no tiene mucha gravedad, sobre todo por 
lo que se refiere al consumo de la batería, que 
suele estar sustituida por un rectíficador con 
filtro. 

Otro inconveniente de este sistema detector es 


EN] 


el de que en presencia de señales potentes su fun- 
cionamiento deja mucho que desear. La razón 
está expuesta en la figura, 

En ella se ve que, dada la gran amplitud de la 
señal de la rejilla, las variaciones de los picos 
negativos de esa tensión están a la izquierda del 
punto de corte del triodo. Por tanto, esas varia- 
ciones no son apreciadas a la salida; se dice que 
el detector está saturado (precisamente por su 
gran sensibilidad está más expuesto a ese efecto). 
Cuando las señales tienen menor potencia que la 
indicada en la figura esas variaciones son aprecia: 
bles a la salida, pero pueden no tener la misma 
forma que las presentes en la rejilla, como expre- 
sa la figura inmediata; es decir, que se produce 
distorsión. Por esta razón, los detectores por re- 
jilla mo se caracterizan precisamente por su 
fidelidad; y ésta es una cualidad deseable en todo 
detector. 


señal que llega a la rejilla excede a la tensión 
produce la saturación del detector, 
la corriente de placa no dibujan la 
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Me aquí el detector saturado de una forma me 
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RESUMEN 


No son éstos los únicos tipos de detectores que 
se emplean en la práctica; pero sí los más usuales. 
Cada uno de ellos posee sus ventajas característi- 
cas, las que podríamos resumir así: 

El Derecror box b1oDo resulta ventajoso por su 
sencillez, y es, por tanto, adecuado para los re- 
ceptores en que se desee emplear un mínimo de 
materiales, Ello no quiere decir que deje de em- 
plearse en circuitos complejos; a veces se hace 
con el fin de obtener una reproducción del sonido 
lo más fiel posible, 

El DETECTOR POR PLACA resulta útil porque en 
él la rejilla siempre es negativa, lo que beneficia 
la selectividad. 

Y el DETECTOR POR RENLLA es muy sensible, lo 
que le hace interesante cuando se quieren obte- 
ner resultados excepcionales con el menor gasto 
posible de material. 

En las figuras con que termina la parte teórica 
de esta lección podrá ver los circuitos de tres re- 
ceptores, Cada uno de ellos emplea un sistema 
detector de los descritos. Con su presentación no 
pretendemos tan sólo completar la descripción de 
los sistemas reseñados, sino acostumbrarle a ver 


Dé 


los esquemas como conjunto. Como verá, en los 
tres se halla una aplicación inmediata de lo que 
ha estudiado hasta estos momentos, Así, la radio- 
tecnia ya empieza a tomar forma para usted. ¿No 
es cierto, amigo lector? 


7 


34 


| 


385 


28 


¡otecnia 4.) 


Receptor a reacción - Realimentación 
positiva y realimentación negativa - El 
receptor a reacción como amplificador 
realimentado - Tipos de oscilado 
oscilador sintonizado en rejilla - 
en placa - Un emisor elemental. 


RECEPTOR A REACCION - OSCILADORES 


Por lo estudiado en la lección 13, hemos lle- 
gado a una conclusión importante, Es la de que 
la sensibilidad de un receptor será mayor o me- 
nor según cuál sea el sistema de detección em- 
pleado, Sabemos ya que obtendremos un receptor 
de gran sensibilidad empleando un detector por 
rejilla, 

Pero existe un tipo de receptor, basado fun- 
damentalmente en el mismo principio, que ofre- 


ce una sensibilidad todavía mayor. Es el llamado 
receptor a reacción, cuyo esquema analizaremos. 
Compare el esquema de un receptor con de- 
tección por rejilla con el del receptor a reacción: 
advertirá que la única diferencia que puede apre- 
ciarse es la existencia, en el receptor a reacción, 
de un bobinado adicional, situado en el circuito 
de tal modo que, antes de alcanzar el auricular, 
lo atraviesa la cortiente de plas 


reacción cuyo estadio 


Este es el esquema del receptor a 


abordames en esta tección. 
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de los bobinados clásicos para un recep- 
ión, y de cuya construcción se hablo en 
la tecelón tercera de este Tratado. 


El bobinado de antena (B,), la bobina de sin- 
tonía (B,) y el nuevo bobinado, que recibe el 
nombre de BOBINA DE REACCIÓN (B,), suelen dispo- 
nerse sobre un mismo tubo cilíndrico, de forma 
que el aspecto real del conjunto de las tres bobi- 
nas es el que puede ver en la fotografía adjunta. 
Aquí consideramos oportuno remitir al lector a 
la lección 3 de nuestro Tratado, en que se explicó 
la construcción de una de estas triples bobinas. 

Recordemos también que la bobina de antena 
y la de sintonía son, en realidad, el primario y 
secundario de un transformador, de forma que 
la energía recibida por la antena se transfiere 
magnéticamente desde la bobina B, a la B, gra- 
cias al flujo creado por la primera. Vea la repre- 
sentación de este fenómeno. Es evidente que tam- 
bién los bobinados B, y B, pueden considerarse 
como el primario y secundario de un transfor- 
mador, donde al circular por la bobina B, la 
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antena (Ba) 


Bobina de 
sintonía (Bs) 


Bobina de 
reacción (Br) 
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más espiras 
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Las bobinas de antena y de sintoma actuan como 

un transformador. La tensión medida entre lor ex- 

“de EE sería mayor que la tensión medida 
extremos de Ba 


procede de la placa del triodo crea 
atraviesa la bobina Ba. 

nga mucha atención en las palabras 
que siguen, porque en ellas se resume el efecto 
que esta bobina B, proporciona a la sensibilidad 
del api Usted sabe que el sentido del flujo 
creado en B, depende del sentido en que la co- 
rriente recorra dicha bobina B,. Si la recorre en 
forma tal que ese Mujo creado en B, por la co- 
rriente de placa tenga el mismo sentido que el 
creado por la bobina Ba, entonces se sumará la 
acción de ambos en el bobinado de sintonía, dan- 
do lugar a que la tensión en la rejilla sea mayor 
que cuando no existía la bobina Br. 

Lo que en definitiva ocurre es que el aparato 
funciona corno si las señales captadas por la an- 
tena fuesen más potentes de lo que realmente 
son. Es decir: se ha aumentado la sensibilidad 
del conjunto. 
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"También el lujo crado por Ii algana la bobina Do 5 el Culo creado por E leva e 
el creado por B,, se referzarán las señales en la rejilla y aumenta 


receptor. 


Flujo creado por Ba 


tajo M8. eya sentido contrario 21 flujo D. or haber invertido las o: 
al eri de bobinas sus ceca se sei e 8. En coecunda 
InSjO ia sensibilidad del receptor 


Este puede 


RL iz TT . 


Flujo creado por Ba 


yr un simil para explicar la actuación de les fiujos de By B. Comparando 


ambos flujos a dos locomotoras de distinta potencia, es evidente que sí las dos actúan 


en el mismo sentido Sus fuerzas 5e sumarán. 


Cuando las dos locomotoras actuasen en sentidos opuestos, es evidente 
) representaría su fuerza original restándole 
le la locomotora menos potente. 


resullante (fuerza de la 
esfuerzo en sentido contrario 


En esencia, este aumento de la sensibilidad se 
debe a que la señal que recorre el circuito de 
placa, al no dirigirse directamente al auricular 
vuelve a actuar (0 a accionar) sobre el circuito 
de rejilla, De ahí el nombre de DETECTOR A REACCIÓN 
O A REALIMENTACIÓN POSITIVA COn que se conoce 
este dispositivo. 

Por simple lógica, es fácil deducir que si ín- 
vertimos los terminales de B, la corriente de pla: 
ca circulará por esa bobina en sentido contrario 
al que acabamos de considerar, En este caso el 
Mujo creado por ella también tendrá sentido con- 
trario y en consecuencia su acción sobre la bo- 
bina B, será negativa: disminuye el flujo de B.. 
En estas condiciones la sensibilidad del aparato 
es menor que actuando con un simple detector 


Flujo creada por Ba 


le el efecto 


por rejilla. Se dice que hay contrarreacción o reac- 
ción negativa. También puede decirse que hay 
una realimentación negativa. 

Como ve, resulta de gran importancia saber 
cómo debe conectarse la bobina al triodo. Si lo 
hacemos bien, aumentaremos de sensibilidad; en 
caso de error, lo que obtendremos no será un 
aumento de sensibilidad, sino justamente lo con- 
trario: una disminución. 

En el caso presente, desde luego, lo deseable 
es conectar la bobina de forma que exista reali 
mentación positiva. Pero debe saber que en de 
terminados circuitos electrónicos se recurre a la 
realimentación negativa, cuando se persiguen fines 
distintos que no consisten en obtener un aumen- 
to de la sensibilidad. 
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REALIMENTACION POSITIVA Y REALIMENTACION NEGATIVA 


Recordará, sin duda, que en la lección 6, cuan- 
do hablábamos de los bloques funcionales de un 
receptor, nos contentamos con representar un 
amplificador como un rectángulo con sus conexio- 
nes de entrada y salida, Se dijo que la propiedad 
característica de un amplificador consiste en que 
toda señal aplicada a su entrada aparecía a la 
salida con mayor amplitud. 

Se llama ganancia (G) de un amplificador al 


cociente de dividir la amplitud de la señal a la 
salida por la amplitud que tiene a la entrada, Así, 
pues, si la señal de salida tiene, por ejemplo, una 
amplitud siete veces mayor que a la entrada, la 
ganancia del amplificador será G=7. 

El rectángulo que empleábamos para simboli 
zar un amplificador encierra (quizás lo haya sos- 
pechado) uno o varios triodos y. por supuesto, los 
elementos que los acoplan. 


Recordemos una vez más cuál puede ser la representación almbólica de 


y de sus efectos. 


Amplificador 


Representación simbóllea de un amplificador re- 
alimentado, El lazo de realimentación es in cireul- 
lo que permite que parte de la señal de salida se 
Inyeete de nuevo a la entra amplificador. 


A 
e 


Este gratico ilustra simbólicamente el comporta 
miento de un amplificador de ganancia G=2. 
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amplificador 


Hemos fijado un concepto importante: la ga- 
nancia de un amplificador, que representamos 
por G. Veamos si conseguiremos sentar otro con- 
cepto. 

Si unimos la salida y la entrada de un ampli 
ficador por medio de un circuito eléctrico capaz 
de conseguir que parte de la señal que sale del 
amplificador vuelva a ser aplicada a su entrada, 
obtendremos lo que se lama Un AMPLIFICADOR 
REALIMENTADO. 

En un amplificador realimentado caben dos 
posibilidades: 

a) Que esta porción de señal que de nuevo se 
aplica a la entrada se sume con la que ya estaba 
presente. En este caso se dice que la HEALIMENTA- 
CIÓN ES POSITIVA. . 

b) Que esta señal se reste de la que ya había 
a la entrada. En este caso se dice que la REALI 
MENTACIÓN ES NEGATIVA. 

El circuito que une la entrada con la salida 
recibe el nombre de LAZO O BUCLE DE REALIMENTA- 
cióx; la porción de la señal de salida que a tra- 
vés del lazo vuelve a aplicarse a la entrada se 
lama FACTOR DE REALIMENTACIÓN. Se designa con 
la letra $ (beta) del alfabeto griego. 


He ahí tres conceptos referidos a un ampli- 
licador: ganancia (G), realimentación positiva o 
negativa y factor de realimentación (8). Fíjelos 
en su memoria y sigamos trabajando con ellos. 

CUANDO A UN AMPLIFICADOR SE LE APLICA UNA RE- 
ALIMENTACIÓN POSITIVA, SU GANANCIA AUMENTA. EN 
CAMBIO, SI SE LE APLICA REALIMENTACIÓN NEGATIVA 
SU GANANCIA DISMINUYE. 

Analicemos, por ejemplo, el caso de un ampli- 
ficador cuya ganancia sea 2. Eso significa que sí 
aplicamos a la entrada una tensión de 1 Va la 
salida tendremos 2 V. 

Tlustramos esta circunstancia representando 

la amplitud de la señal de entrada y la amplitud 
de la señal de salida con sendas flechas. Es un 
sistema como cualquier otro de simbolizar la am- 
plitud de una señal. 
Suponemos que la tensión de entrada está su 
ministrada por un generador cualquiera, que por 
ejemplo puede ser la antena de un receptor, La 
señal de entrada, pues, será la que llega al am- 
plificador procedente de la antena. 

Unamos la salida y la entrada mediante un 
lazo cuyo factor de realimentación positiva sea 
B= 1/4, Acabamos de decir lo que es el factor 
de realimentación. Repáselo, si no lo recuerda 
exactamente, que este lazo lleva de nuevo a la 
entrada una señal igual a la cuarta parte de los 
dos voltios que tenemos a la salida, Una cuarta 
parte de dos voltios es medio voltio, 

Por tanto, con un lazo de realimentación 
de B=1/4, para obtener una señal de salida 
de 2 V en un amplificador de G =2, bastará con 
que el generador suministre una tensión de 05 V. 
En efecto: la realimentación proporciona los 
0'5 V, que sumados a los 0'5 V que llegan de la 
antena dan 1 V de entrada. Ahora, la tensión a 
la salida es cuatro veces mayor que la tensión 
suministrada por la antena, por lo que el conjun- 
to formado por el amplificador de ganancia 2 y 
al lazo con 1/4 de factor de realimentación pue- 
den considerarse como un amplificador de G = 
=2/05=4, 

Por lo contrario, si la realimentación fuese ne- 
gativa, es decir, si la tensión aplicada por el lazo 
de realimentación se restase de la que el genera- 
dor suministra, sería preciso que esta última fue- 
se de 155 V a fin de que al quedar disminuida en 
los 05 V procedentes de la realimentación, la ten- 
sión total fuese de 1 V a la entrada, 

La ganancia del conjunto sería ahora G= 
=2/1'5= 133. Luego, habría disminuido. 

Antes de seguir adelante queremos advertir 
— aunque suponemos que el lector lo habrá he- 
cho por su cuenta— que las figuras que ilustran 


Cuando la señal que se la entrada del 
amplificador y la señal que devuelve el lazo de 

iman a la entrada, se dice 
que se trata de un amplificador de realimentación 
Positiva. En este caso la ganancia del amplificador 
Aumenta. 


dor y la señal que el lazo devuelve se restan a 
la entrada, se tratará de un ampilficador de re: 
alimentación megativa. La ganancia disminuye. 


estos comentarios son puramente simbólicas; es 
decir, que tanto el rectángulo que hemos llamado 
lazo de realimentación como el que hemos lla 
mado amplificador simbolizan circuitos constitui- 
dos por elementos tales como válvulas, resiste 
cias, condensadores, etc, cuyo funcionamiento 
estudiaremos más adelante, 

Además, debemos aclarar otra cuestión 

Aunque hemos supuesto que la señal de la en- 
trada es positiva, debe comprenderse que, por tra- 
tarse de una señal alterna, el sentido positivo de 
la señal sólo es cierto en un instante dado. Así 
la figura que se refiere a la realimentación neg 
tiva quiere decir, en realidad, que en el instante 
en que la señal aplicada por el generador es po- 
sitiva la aplicada por el lazo de realimentación es 
negativa y por tanto se restará de aquélla, Si lue- 
go cambia el signo de la señal del generador, ha: 
ciéndose negativa, la suministrada por el lazo se 
hará positiva, por lo que los efectos se restan en 
cualquier caso. 

Lo mismo podemos decir de las demás figu- 
ras, y también del flujo de las bobinas B, y B 
del receptor a reacción. 
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Un amplificador de ganancia G provisto de un laxo de realimentación cuyo factor 
a 


son Q equivale a otro amplificador cuya gananela sea G,= 
y 


es negativa, y a G/= 


Existe una fórmula general para calcular la 
ganancia de un amplificador realimentado cuando 
se conoce su ganancia sin realimentar (G) y el 
factor de realimentación $. 

Llamando Gr a la ganancia del generador re- 
alimentado, la fórmula que permite su cálculo es: 


$e 6 si la realimentación 
“0 €S POSITIVA. 
6 f si la realimentación 


e TO 


Oscilaciones 


Estudiemos ahora un caso particular muy ínte- 
resante en la aplicación de la realimentación po- 
sitiva. 

Sin aparturnos de nuestro ejemplo (tensión de 


Cuando el factor de realimentación positiva es 
1 

Justamente 8 ==, no es preciso segule apilcan- 

una señal exterior a la entrada para mantener 


señal de salida. El amplificador se ha conver 
tido en un oscilador. 
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realimentación 


Comprobemos cómo, en efecto, esta fórmula 
permite calcular la ganancia en el caso particu- 
lar que hemos propuesto como ejemplo," 

En efecto, para G=2 y 1/4=025, la fórmu 
la anterior queda expresada así: 


2 2 
104.3 105 
COM REALIMENTACIÓN 

POSITIVA. 
2 2 


Mt ———= 

1+(1/4.2) 1+05 

COM REALIMENTACIÓN 
NEGATIVA. 


entrada =1 V y ganancia =2), sí hacemos que 
el lazo de realimentación aplique a la entrada 
una porción de la tensión de salida cada vez mae 
yor, la tensión que deberá suministrar el genera» 


Esta es la representación simbólica de un oscilador. 
Se han suprimido los terminales de entrada, que 
o realizan ahora ninguna función. 


dor que proporciona la entrada para totalizar la 
tensión de 1 V será cada vez menor. Es decir: 
la ganancia es cada vez mayor, En particular, si 
el lazo de realimentación aplica a la entrada jus- 
tamente 1 V—es decir, la mitad de los 2 V de la 
tensión de salida —no será necesario que el ge- 
nerador suministre tensión alguna. La tensión de 
salida se mantiene únicamente a expensas de una 
porción de sí misma, que llevada a la entrada a 
través del lazo de realimentación es nuevamente 
amplificada, 

Y puesto que así obtenemos una tensión de 2 V 
sin necesidad de aplicar tensión alguna a la en- 
trada del amplificador, podemos decir que de he- 
cho se ha convertido en un generador, o más 
concretamente en un oscilador, ya que esa señal 
es alterna, En general, para que un amplificador 


EL RECEPTOR A REACCION 
COMO AMPLIFICADOR REALIMENTADO 


El detector por rejilla, según dijimos en la lec- 
ción anterior, es en esencia un detector diodo 
cuyas señales son luego amplificadas. Un solo 
triodo desempeña en él las funciones de detector 
y amplificador. La rejílla y el cátodo del triodo 
se utilizan camo diodo. 

El detector a reacción se diferencia del detec- 
tor por rejilla únicamente en esa bobina que se 
le ha añadido y que hemos llamado bobina de 
reacción, Pues bien, esa bobina tiene por objeto 
realimentar positivamente el amplificador consti- 
tuido por el triodo, a fin de aumentar su ganan- 

ía y por tanto la sensibilidad del conjunto: 

Esa bobina constituye, pues, el lazo de reali- 
mentación, ya que a través de ella la corriente de 
salida del amplificador (corriente de placa) vuel- 
ve a actuar sobre la entrada; es decir, sobre el 
circuito de rejilla. Ello, como sabemos, gracias 
al flujo magnético, 

La ganancia será tanto mayor cuanto más 
grande sea el factor de realimentación. Es decir: 
en el caso del receptor a reacción, cuanto más 
intenso sea el flujo creado por B, que atraviesa 
la bobina B,. Sin embargo, por este procedimien- 
to no es posible aumentar indefinidamente la sen- 
sibilidad del receptor. Según hemos visto, cuan- 
do la realimentación alcanza determinado valor, 
el amplificador se convierte en oscilador; crea 
una señal propia que hace imposible sintonizar 
la señal de la emisora. 


se convierta en oscilador basta con que el factor 
de realimentación sea $ =1/G. 

Por ejemplo, un amplificador de ganancia 
G= 10 necesita para convertirse en oscilador 
una reacción positiva de $ =1/10=0'1; es de- 
cir que aplique a la entrada 0'1 V tomados de los 
10 V de salida, 

En la figura a que nos hemos referido expone- 
mos la condición general para que un amplificador 
pueda convertirse en oscilador. Como los termina» 
les de entrada no son ahora necesarios los hemos 
suprimido. 

Esta es, sín ningún género de dudas, la más 
importante aplicación de la reacción positiva. La 
reacción negativa tiene gran aplicación en la téc- 
nica de alta fidelidad (Hi-Fi), como veremos más 
adelante. 


Se comprende, pues, que resulte necesario em- 
plear dispositivos que permitan regular la reali 
mentación hasta darle un valor adecuado para que 
la sensibilidad sea grande sin que por ello el apa- 
rato empiece a oscilar, es decir, a generar por su 
propia cuenta una señal que haga imposible la es- 
cucha de la señal procedente de la emisora. Un 
procedimiento sencillo para variar el flujo que 
la bobina B, recibe de la de reacción B, consis- 
le en separarla más o menos respecto a la posi- 
ción de la primera. 

La figura ilustra cómo el número de líneas del 
campo magnético que alcanza a la bobina B, va- 
ría según cuál sea la posición de B, 

Este método de variar la reacción no puede 
practicarse de una manera cómoda, ya que para 
ello es preciso que la bobina B, no esté devanada 
sobre el mismo tubo que soporta las bobinas de 
antena y de sintonía. Es preciso contar con algún 
mecanismo que permita mover la bobina v de- 
jarla fija en la posición conveniente. 

El engorro que representa disponer de ese 
mecanismo, aparte del peligro que supone que 
con el movimiento de la bobina se rompan los 
hilos con que se conecta, ha hecho que se bus- 
que solución para el ajuste de la reacción en otra 
forma. Un procedimiento más simple consiste, 
por ejemplo, en disponer una resistencia variable 
en paralelo con la bobina B.. Vea el esquema que 
ilustra este sistema. 
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justa 2 fin de alcanzar el grado óptl 


| 
| 


resistencia variable, a parte de la corriente 


ea. Él valor de esa resistencia se aj 


Cuando Ba está mi 
paso, a través 


En estas condiciones sólo una parte de la co- 
rriente de placa circula por la bobina de reac- 
ción, ya que el resto se desvía por la resistencia 
y cruza el auricular sin haber afectado la bobina. 
Por tanto, no influye en el fenómeno de la reac- 
ción. 

Cuando la resistencia tiene valor cero toda la 
corriente circula a través de ella y ninguna co- 
rriente por la bobina, y por tanto no se produce 
reacción, Si, en cambio, la resistencia presenta 
todo su valor (y cuando este valor es grande), 
casi toda la corriente deberá circular por la bo- 
bina, y la reacción tendrá por tanto un valor ele 
vado, 

La bobina B, puede quedar permanentemente 
fija, con la única condición de que se halle situa- 
da cerca de la bobina Ba. 

Otro procedimiento muy utilizado es el que 
ilustra el esquema, Consiste en colocar un conden- 

jador variable entre el cátodo del triodo y el ex- 
tremo de la bobina B, unido al auricular. 

El funcionamiento es sencillo, En la rej 
del triodo se halla una tensión pulsante de 
frecuencia cuya forma es la que indicamos en 
la lección anterior, La corriente a través del trio- 
do varía de acuerdo con esta tensión. 

Ahora bien; como el auricular actúa gracias 
a dos bobinas de una autoinducción bastante cle- 
vada, estas bobinas dejan pasar con facilidad la 
señal de B.F. que dibujan los picos de la corrien- 
te. No ocurrirá lo mismo con las variaciones de 
AF. de la corriente, que serán muy reducidas 
por efecto de esa misma autoínducción. Sin em- 
bargo, sí queremos que se produzca realimenta- 
ción —es decir, si queremos que la tensión que 
por inducción mutua aplica la bobina B, a la B, 
se sume a la que ésta recibe del bobinado de an- 
tena (en eso consiste la realimentación) —, es pre- 
ciso que ambas tensiones varíen de la misma 
forma y por tanto con la misma frecuencia. Ello 
significa que la corriente que circula a través de 
B, debe estar provista de los picos de A.F. Pues 
bien; si queremos que esas variaciones de A.F. de 
la corriente circulen a través de B, con gran am- 
plitud, bastará proporcionarles un camino más 
fácil que el que representan las bobinas del aw 
ricular, 

Para conseguirlo se dispone un condensador 
variable en paralelo con el auricular. Al revés que 
las bobinas, los condensadores permiten con fa. 
cilidad el paso de las corrientes de A.F., tanto 


Incombenientes 


Un inconveniente es que se satura fácilmen- 
le; con más facilidad que el detector por rejilla, 
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más fácilmente cuanto mayor sea su capacidad. 

Dado que el condensador es variable, podre- 
mos aumentar o disminuir su capacidad, con lo 
cual conseguiremos variar a voluntad el factor 
de reacción, que será tanto mayor cuanto más 
introducidas queden las placas móviles entre las 
fijas. 

En los receptores que reaccionan por este sis- 
tema la bobina B, debe estar fija y algo separa: 
da de la bobina B, para que cuando el condensa- 
dor esté abierto del todo (mínima capacidad) la 
realimentación se mantenga en un valor bajo. 

La forma de sintonizar una emisora con un 
receptor a reacción es siempre la misma, cual- 
quiera que sea el tipo de regulación de la reac- 
ción que empleemos, 

En primer lugar, y con el control de reacción 
al mínimo, se hace girar el condensador de sin- 
tonía hasta que se perciba en el auricular la se- 
ñal descada. A continuación aumentaremos el 
factor de realimentación, con lo que notaremos 
un aumento en el volumen de los sonidos emiti- 
dos por el auricular y acabaremos por percibir un 
agudo silbido. En este momento rebajaremos la 
reacción lo justo para que cese cl silbido; el re- 
ceptor quedará ajustado a la máxima sensibili- 
dad que es posible conseguir sin que el receptor 
oscile, El silbido que hemos percibido se debe 
a que el aparato ha entrado en oscilación por ser 
excesiva la realimentación; nace de la mezcla 
entre la señal de la emisora y la propia señal 
generada por el receptor al convertirse en osci- 
lador. 

Cuando se desce sintonizar otra emisora debe- 
remos antes que nada rebajar la reacción y vol- 
ver a ajustarla una vez sintonizada aquélla, tal 
y como hemos hecho antes, ya que para conse- 
guir el grado óptimo de reacción será preciso 
situar su control en una posición diferente a la 
anterior Como es distinta la frecuencia de la 
señal ahora recibida, también lo será la reactan- 
cia de la bobina B, para esa señal. En consecuen- 
cia, deberemos regular el control para compen- 
sar esa variación llevando el factor de reacción 
a su valor adecuado. 

La cualidad más sobresaliente del detector a 
reacción es su gran sensibilidad. 

En este aspecto representa una notable mejo- 
ra sobre el detector por rejilla, del que en la Jec- 
ción anterior dijimos que era el más sensible 
de los estudiados. 


puesto que su sensibilidad es mayor. La fidelidad 
en este aparato es mediocre. 


Otro inconveniente se halla en el hecho de 
que para obtener la máxima sensibilidad la reac- 
ción debe ajustarse de forma que el aparato esté 
a punto de oscilar. Por ello, cualquier pequeña 
alteración en ese ajuste, producida por una vi- 
bración u otra causa (la simple proximidad de la 
mano a la bobina B, puede bastar), es suficiente 
para que el aparato oscile y emita el caracterís- 
tico silbido, Por eso se dice de estos receptores 
que son inestables. 

Un inconveniente de orden práctico se encuen» 
tra en la necesidad de ajustar dos controles cada 


Advertencia 


Aquí, conviene hacer una advertencia, Sí se 
ajusta el control de reacción de forma que el apa- 
rato entre en oscilación (el auricular emite el 
característico silbido), la señal que genera, que 
es de A.F,, se transmite por inducción mutua no 
tan sólo a la bobina B, sino también a la Ba y 
de ella a la antena, Esa señal, pues, se radía al 
espacio, Es decir: que el aparato se ha conver- 
tido en una pequeña emisora que emite aproxi- 
madamente con la misma frecuencia que se pre- 
tende recibir, Si en las proximidades de un re- 


vez que se desea sintonizar una señal; operación 
en que debe ponerse bastante cuidado, sobre todo 
cuando se ajusta el control de reacción, Estos in- 
convenientes motivan que estos circuitos no se 
empleen en receptores comerciales. 

Sin embargo, su sensibilidad es tan extraordi- 
naria, a pesar de los pocos elementos que inter- 
vienen en el circuito, que el aficionado, para quien 
no es un obstáculo la delicadeza con que deba 
manejar el aparato, lo emplea con mucha frecuen- 
cia; su escasa fidelidad halla compensación en 
aquel otro respecto. 


ceptor a reacción existe otro sintonizado en la 
misma emisora, recibirá también la señal emitida 
por el receptor convertido en' oscilador, y tame 
bién en él la mezcla de las dos señales producirá 
un silbido que no permitirá la audición de la 
emisión deseada. Este hecho, consistente en in- 
terferir la recepción de una señal por medio de 
otra señal, que nosotros provocamos, está legal- 
mente prohibido. Por tanto, debemos abstener- 
nos de mantener el aparato en oscilación durante 
más tiempo que el requerido para su ajuste. 
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TIPOS DE OSCILADORES 


De lo que llevamos estudiado en este capítulo 
podemos llegar a la conclusión de que un osci- 
lador, en esencia, no es más que un amplificador 
realimentado positivamente. 

Lazo de realimentación 
positiva 


2] a 


AMPLIFICADOR 


tuldo el lazo de realimentación. 


Para obtener un oscilador,. pues, necesitamos 


1en distintas soluciones, pues, en efecto, encon- 
tramos amplificadores de muy varios modelos, y 
también los procedimientos empleados para apl 
car al amplificador parte de la señal de salida 
son muy variados, 

De ahí se deduce de inmediato que no existirá 
un solo tipo de oscilador, sino, todo lo contra- 
rio: existen varios tipos. 

Las últimas páginas de este capítulo están de- 
dicadas a describir, desde un punto de vista téc- 
único, un par de sencillos osciladores. 


EL OSCILADOR SINTONIZADO EN REJILLA 


El amplificador más sencillo que podemos con- 
siderar es, como ya sabe, un simple triodo. 
Precisamente, acabamos de ver que si a un 
triodo se le aplica una realimentación positiva se 
convierte en un oscilador, Estas consideraciones 
nos dan pie para estructurar nuestro primer es- 
quema de un oscilador, que será el más simple, 
puesto que trabajamos con el más elemental de 
los amplificadores. En efecto: 
Suprimamos el auricular y el condensador o 


e 


pa 
p_ 2 
1 ja 
— 
Onda generada 
SA a 


resistencia que regulan la reacción en el esque: 
ma del receptor a reacción que hemos estudiado. 
Si las bobinas B, y B, están suficientemente pró- 
ximas para que la realimentación haga oscilar el 
circuito, habremos conseguido nuestro primer es- 
quema de oscilador. En los extremos del bobi- 
nado B,, de los que habremos desconectado las 
tomas de antena y tierra, tendremos una señal 
alterna de A.F. que podremos emplear para los 
fines que convengan. 


der) ES 


Este oscilador recibe el nombre de OSCILADOR 
SINTONIZADO EN REJILLA. 

Veamos el porqué de esta denominación: 

Es precisamente en el circuito de rejilla don- 
de se encuentra un circuito resonante, que juega 
un papel fundamental en el funcionamiento del 
oscilador; papel que consiste en determinar la 
frecuencia de la señal generada por el dispo- 
sitivo, 

Se comprende: del flujo creado por las co- 
rrientes que atraviesan la bobina Bj, sólo el que 


OSCILADOR SINTONIZADO EN PLACA 


En realidad se trata de una variante del osci- 
lador sintonizado en rejilla, La diferencia se con- 
sigue al situar el circuito resonante en el circui- 
to de placa en vez de colocarlo en el de rejilla. 

El funcionamiento de este oscilador sintoniza- 
do en placa es prácticamente igual que el del 
oscilador sintonizado en rejilla. 

Lo que ahora ocurre es que sólo las corrien- 
tes que circulan por B, que tengan la misma fre- 
cuencia que el círcuito resonante podrán produ- 
cir en los extremos de éste una diferencia de po- 
tencial, ya que sólo para tal frecuencia el cir 
cuito se comportará como una resistencia y no 
como un conductor, 

En consecuencia, y en virtud del principio del 
transformador, sólo en estas condiciones apare- 
cerá una tensión en los extremos de B,. El re- 
sultado final es el mismo de antes; sólo se pro- 


Este es el esquema de un oscilador sintonizado en placa. 


Aia 


varíe con la misma frecuencia a que esté ajus- 
tada la resonancia del circuito oscilante provoca- 
rá tensiones inducidas de valor suficiente en el 
circuito de rejilla; por tanto, sólo-para corrien- 
les de esta frecuencia habrá una realimentación 
real, y por consiguiente oscilación. 

Luego, bastará alterar el valor de la capacidad 
del condensador variable C, (con ello variaremos 
la frecuencia de resonancia) para variar a volun- 
tad la frecuencia de la señal generada por el os- 
cilador, 


duce realimentación, y por tanto oscilación, para 
una determinada frecuencia, que será, por consi- 
guiente, la frecuencia de las corrientes generadas 
«por el oscilador. 

En determinadas ocasiones, la resistencia R se 
la y cátodo, en vez de hacerlo 
directamente entre los extremos del condensa- 
dor C. Esta variación, empero, en nada altera el 
comportamiento del sistema. 

Existen muchos más tipos de osciladores, de 
los que deberemos hablar en el momento opor- 
tuno; pero los dos que acabamos de describi 
tienen un interés especial plenamente justificado 
por el hecho de que, bien sea en la modalidad del 
oscilador sintonizado en rejilla como en la moda- 
lidad del oscilador sintonizado en placa, forman 
parte integrante de un tipo de receptor muy per- 
feccionado: el superhoterodino. 


Esta es una variante del oscilador sintonizado en rejilla, que Giflere soiamente en el 
hecho de que Il está conectada directamente al cátodo en lugar de haerrio u travós 


de la bobina B.. Esta variante se da también en los oscliadores. 


EI funcionamiento no diflere esenclalmente en nada de 


Le proporcionamos el esquema de un receptor 
superheterodino, en el cual destacamos la parte 
del circuito que corresponde al oscilador. Puesto 
que la meta final de los ejercicios prácticos que 
proponemos en estas lecciones es la construcción 
de un superheterodino para A.M. y F.M,, creemos 


muy interesante que se 
entre la totalidad del esquema, aquellas ctapas 
que admiten un estudio particular, Tal es el caso 
de las etapas detectoras y el presente: el caso 
de un oscilador que forma parte de un circuito 
mucho más complejo. 


UN EMISOR ELEMENTAL 


Volvamos de nuevo al esquema de nuestro os- 
cilador y conectemos a los bornes libres de Ba 
una antena y una tierra, 

Ahora, puesto que en los extremos de Ba, te- 
míamos una señal alterna de AF, será la ante- 
na quien la recoja para radiarla al espacio. Te- 
hemos, pues, un pequeño emisor capaz de ra- 
diar una señal de AF. 

Claro que la señal radiada tendrá una ampli 


tud constante, puesto que en ella no existe mo- 
dulación alguna, La onda emitida por la antena 
de nuestro rudimentario emisor es, en realidad, 
una portadora sín modular. Sí con un receptor 
sintonizásemos la señal emitida, no percibiría- 
mos ningún sonido. 

Lo ideal es, naturalmente, llegar a transmi- 
tir sonidos inteligibles. Para conseguirlo no hay 
más solución que modular la onda portadora 


I 


lomas de antena y tierra, pues 
circulo. 


que proporciona el oscilador de acuerdo con la 
amplitud de los sonidos que deseamos radiar. 

Veamos un sistema elemental para conseguir 
esta modulación: 

Basta con intercalar un micrófono de carbón, 
entre la antena y la bobina Ba. 

La acción moduladora del micrófono es de fá- 
cil comprensión si recordamos que dicho instru- 
mento actúa gracias a las variaciones que expe- 
rimenta su resistencia eléctrica. 

Recuerde eso: la resistencia del micrófono 
disminuye cuando se ejerce una presión sobre la 
lámina móvil. La razón está, a su vez, en la pre- 
sión que esta lámina o diafragma ejerce sobre la 
granalla de carbón del interior del micrófono. 


Un osellador se convierte en un emisor sin más que coneet: 


los terminales de Ba las 
lar la onda generada en el 


“de esta forma se consigue 1 


Una vez recordado este principio, suponga: 
mos que hemos intercalado un micrófono entre 
la antena y B,. Por el simple hecho de encontrar- 
se con el micrófono, las corrientes que atraviesan 
la antena encontrarán una resistencia mayor, lo 
que, como es lógico, provocará una disminución 
de su intensidad. 

Llegamos a una primera evidencia: con el mi- 
crófono intercalado, las corrientes que atraviesan 
la antena tendrán menor intensidad que las que 
la atravesaban antes de la adición del micrófono. 
Por tanto, la señal radiada tendrá una amplitud 
menor que la señal que podemos medir en los 
extremos de B,. Es lo que quieren representar 
los gráficos A y B. 
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Me aquí explicado gráficamente el proceso de la modulación: 
a) Al estar conectada directamente la bobina IB, a la antena, la onda emitida tiene gran 


amplitud. 


b) Al insertar el micrófono, la amplitud disminuye a causa de la resistencia 
e) AL presionar sobre la lámins 
Vue ve a ser casi la misma que en a 


lel micrófono Su resistencia disminuye y la amplitud 


a: Si por el contrario tiramos de la lámina hacía afuera, la amplitud será menor que en 


el caso D). 
e) Las sucesivas presto 
variación continua e 


Consideremos lo que ocurre en el momento en 
que el diafragma del micrófono recibe un impul- 
so hacia adentro (C). Ante tal estímulo la grana 
lla de carbón queda más apretada; disminuye la 
resistencia y aumenta la intensidad de la corrien- 
te que recorre la antena. En consecuencia aumen- 
tará la amplitud de la señal emitida (portadora) 
llegando a ser casi igual que en el caso A. 

Ante una descompresión de la granalla (grá- 
fico D) aumenta la resistencia del micrófono y la 
señal que emite la antena disminuye en amplitud. 
Hemos considerado tres valores de resisten- 

para cada uno de los cuales la portadora ha 
adquirido una determinada amplitud. 

Si por un estímulo continuado e irregular pro- 
vocamos constantes compresiones y descompre- 
siones de la granalla del micrófono. obtendremos 


4 


sonido son causa de 


una portadora cuya amplitud estará modulada 
de acuerdo con la intensidad de cada estímulo 
recibido por el micrófono. 

La causa de estas variaciones puede ser, como 
sabemos, la voz humana. 

Desde luego que el rendimiento de este emi- 
sor elemental no es muy elogiable; pero es posi- 
ble que su descripción nos haya ilustrado con 
bastante claridad sobre el fenómeno de la modu- 
lación y el principio del funcionamiento de las 
grandes emisoras. 

Nuestros conocimientos empiezan a permitir- 
nos la sustitución de aquellos recuadros simbó- 
licos que representaban un receptor y un emisor 
(¿recuerda?) por dos esquemas más elaborados, 
en los que ya conocemos la misión de cada una 
de sus partes. 
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¡00 y A Y A | | 
Amplificadores: sus tipos 

Amplificación por transformador 

El triodo como amplificador 

de intensidad 

Ganancia de un amplificador 

de iniensidad. Cálculo 


transformado! 


icadores - diversos tipos - los 
s como amplificadores 


en c. a. - Idem. como c. c. variable - Va- 
lor medio de una c. a. - El triodo como 
amplificador de intensidad - Cálculo de 
ganancia. 


RECAPITULEMOS 


Cada vez que finalizamos una nueva lección 
queda un poco más lejos aquel primer esquema 
que, en la lección 5 de nuestro método, nos ilus- 
traba sobre la composición de un aparato radio- 
rreceptor. 

Etapa tras etapa hemos intentado desentrañar 
la composición de aquellos bloques funcionales 
en que desglosábamos el receptor y el emisor, a 
los que con tal prodigalidad hemos hecho refe» 
rencia. 

Hemos visto la constitución del detector, có- 
mo funciona el oscilador, de qué forma es posi- 


ble modular en amplitud la-señal generada por 
este oscilador; y también cómo es posible utili- 
zar las propiedades del triodo para amplificar las 
corrientes eléctricas. 

Como tema independiente, hemos estudiado y 
montado una fuente de alimentación, 

Nos apresuramos a decir que este estudio no 
ha pasado de un grado elemental, lo que en ade- 
lante nos obligará a volver sobre los mismos te- 
mas para estudiar sistemas cada vez más perfec- 
cionados que nos permitirán profundizar en nues- 
tros conocimientos. 


TRANSMISOR 


pa tras etapa hemos 


vez más separados. 


MAS SOBRE LA AMPLIFICACION 


Es innegable que la amplificación es, quizás, 
la más importante de cuantas funciones puede 
realizar una válvula termoiónica, Por ello, y por- 


RECEPTOR 


en el sentido de la composición del receptor de 


profundizado 
Recuerdo cómo este gráfico ha sido muestro punto de partida, del cual estamos 


que hasta ahora hemos tratado del tema con bas- 
tante ambigúedad, iniciamos en ésta una serie de 
lecciones dedicadas a tan primordial función, 
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Debemos tener en cuenta la intensidad y el 
la corriente que recorre el elrculto 


taje 
formado por el generador y la resistencia. 


AMPLIFICADOR DE 
TENSION 


requiera tal amplificación. 


Di 


AMPLIFICADOR DE 
INTENSIDAD 


La intensidad a la salida (1) de un ampli- 
ficador de Intensidad es mayor que a su 
krada (1). 


AMPLIFICADOR DE 
POTENCIA 


AMPLIFICADORES - DIVERSOS TIPOS 


Según lo mognitud que deben amplificar 


Decíamos que el amplificador es un dispost- 
tivo destinado a la transformación de las seña» 
les eléctricas en otras de igual aspecto, pero de 
mayor amplitud. Eso lo recordamos pertectamen- 
te; como también recordamos que en toda co- 
rriente eléctrica debemos considerar dos magni- 
tudes distintas: la intensidad y la diferencia de 
potencial o voltaje que hace circular la corrien- 
le a través de un circuito determinado, 

Según eso, cuando decimos que un amplifica- 
dor aumenta la amplitud de las señales eléctri- 
cas, ¿qué queremos dar a entender?... ¿Que a la 
salida del amplificador hay mayor tensión? ¿O 
mayor intensidad? ¿Quizás las dos cosas a la 
vez...? 

De hecho caben las tres posibilidades. En oca- 
siones conviene aumentar con preferencia la ten- 
sión (V) de las señales, por lo que necesitaremos 
un amplificador al que, por su función específica, 
llamaremos AMPLIFICADOR DE TENSIÓN, 

Por contra, lo que otras veces necesitaremos 
será mayor intensidad a la salida del amplif- 
cadora. Para conseguirla emplearemos un AMPL- 
FICADOR DE INTENSIDAD. 

Por último cabe una tercera posibilidad: que 
no busquemos la amplificación exclusiva de la 
intensidad o de la tensión, sino la del producto 
de ambas magnitudes. 

Y como el producto Vx I es igual a la po- 
tencia (P=V X 1), el amplificador que actúe co- 
mo el que proponemos será un AMPLIFICADOR DE 
POTENCIA. 

Aquí conviene recordar que, en muchas cir 
cunstancias, las aplicaciones de una corriente 
eléctrica dependen de su potencia. 

La producción de calor, la potencia mecánica 
desarrollada por una corriente, la intensidad de 
los sonidos emitidos por un altavoz y otros mu- 


En un amplificador de potenela, el producto Y, x 1, llamado potencia de salda, es 
mayor que el producto Y, » 1, o potencia de entrada. 
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jorcionado por la es 
por el altavoz dependen 


chos ejemplos que podríamos exponer dependen 
del valor de la potencia; o sea, del valor que al- 
cance el producto Vx IL 

Será, pues, un error creer que un motor dis- 
puesto para funcionar con una tensión de 220 Y 
será más potente que otro calculado para una Len- 
sión de 125 V. La potencia depende también de la 
intensidad que consuman. Si el de 220 Y consu- 
me 2 A y el de 125 V consume 5 A, el más po- 
tente será el segundo, puesto que 220x2=440 W; 
y 125 x 5 =625 W. 

Queda clara, creemos, la distinción entre am- 
plificadores de potencia, tensión e intensidad 


Un amplificador, según hemos quedado, puede 
amplificar la intensidad, la tensión o la potencia 
de una corriente eléctrica; pero tales factores pue- 
den referirse a una corriente continua o a una 
corriente alterna. Los amplificadores empleados en 
uno y olro caso serán respectivamente AMPLIFICA- 
DORES PARA CORRIENTE CONTINUA Y AMPLIFICADO 
PARA CORRIENTE ALTERNA. 


potenela mecánica del motor y el volumen so- 
"producto Y x 1; es decir, de la potenela, 


Si se trata de un amplificador para corriente 
alterna, cabe otra distinción, ciertamente impor 
tante, que deriva de la frecuencia de la corriente 
alterna a amplificar, 

Una ca. puede ser de alta frecuencia (A.F) o 
de baja frecuencia (B.F.). Según el caso debere- 
mos contar con la acción de Un AMPLIFICADOR DE 
ALF. o de un AMPLIFICADOR DE BF. 

Así, por ejemplo, las corrientes que salen de 
un micrófono son corrientes alternas de BF. En 
el caso de que estas señales deban amplificarse 
para que puedan accionar un altavoz, utilizaremos 
un amplificador de B.F. 

Un caso inverso será aquel en que se pretenda 
amplificar las señales recibidas por la antena de 
un receptor. Son señales de A.F.; por tanto, el 
amplificador a emplear será de A.F. 

Aún es posible distinguir nuevas clases de am: 
plificadores como subtipos dentro de los básicos. 
Esta subdivisión atiende a las diversas condicio- 
nes de trabajo en que deben funcionar los am- 
plificadores. De todo ello hablaremos cuando se 
estudien estas condiciones a que nos referimos. 


LOS TRANSFORMADORES COMO AMPLIFICADORES EN CORRIENTE ALTERNA 


El nivel que hemos alcanzado en nuestros estu- 
dios nos permite comprender que un transforma- 
dor puede desempeñar una" función amplificadora. 


Un caso muy característico, donde el principio 
del transformador se mostraba eficaz para ubte- 
ner una señal amplificada, es el que tratamos al 
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proponer el estudio y montaje del receptor con 
detección por diodo de germanio. Allí, recuérdelo, 
las señales recibidas por la antena pasaban a una 
primera bobina (bobina de antena), muy próxima 
a otra bobina situada sobre el mismo tubo y con 
más espiras (la bobina de sintonía), en la cual, y 
gracias al fenómeno de la inducción mutua entre 
dos solenoides, las señales eran amplificadas. 
Ambas bobinas, en efecto, actúan como un 
transformador formado por un primario (que es la 


En la lección anterior dijimos que la ganan- 
cia de un amplificador (G) es la relación que exis- 
te entre la amplitud de la señal a la entrada y 
la amplitud que adquiere a la salida: 


a A 
ve 
Pero las tensiones mantienen una relación de 
valores en íntima dependencia con el número de 
espiras del primario y del secundario. Por tanto, 
podemos escribir lo siguiente: 


número de espiras del secundario 


=n 
ve 


número de espiras del primario 


UN TRANSFORMADOR, ACTUANDO COMO AMPLIFICADOR 


56 


bobina de antena) y un secundario con más espi- 
ras (que es la bobina de sintonía). 

En este caso, el transformador formado por las 
dos bobinas actúa como un transformador de ten- 
sión, en el sentido de proporcionar una amplifi- 
cación de la misma, Y como no nos hallamos ante 
un caso tínico, sino general, podemos afirmar que 
todo transformador cuyo secundario tenga más es- 
picas que el primario es, en definitiva, un am 
plificador de tensión. 


DE TENSIÓN, TIENE UNA GANANCIA (G,) IGUAL A LA RE- 
LACIÓN ENTRE EL NÚMERO DE ESPIRAS DEL SECUNDA- 
RIO Y EL NÚMERO DE ESPIRAS DEL PRIMARIO. 

Si mantiene frescos en la memoria los concep- 
tos que se barajan en el cálculo de los transfor- 
madores, recordará que en ellos debe cumplirse 
esta igualdad: 


LxV.=1x Ve 


Es decir: en todo transformador se cumple 
que el producto de la tensión por la intensidad 
que medimos a la entrada es igual al producto de 
la intensidad por la tensión medidas a la salida. 

Siendo I x V =W, diremos, sin posibilidad de 
error, que un transformador jamás podrá aumen- 
tar la potencia. Si queremos considerarlo como 


m 1mA 


Y 
10 Y 


Un transformador jamás. podrá ser un amplificador de potencia, puesto que en él debe 


cumplirse que Y, x L,= Y, E, 


amplificador de potencia debemos decir que su 
ganancia es igual a 1 
vo h 


¡a 
Vo Le 


Otra consecuencia importante que se deduce 
«de la igualdad 1, V,=1, V, es la de que la inten- 


sidad de salida de un transformador amplifica: 
dor de tensión disminuirá en la medida que au 
mente V.. La tensión aumenta, se amplifica; pero 
la intensidad se reduce, 

Ahora bien, es inmediato que el transforma: 
dor también podrá actuar como amplificador de 
intensidad. Puesto que al aumentar el número de 
espiras en el secundario aumenta la tensión y dis- 


SI es el primario el que tiene mayor número de espiras, el transformador actuará como 


un amplificador de intensidad. Se cumplira que LL. 


minuye la intensidad, bastará con hacer que el 
secundario tenga menos espiras que el primario 
para que ocurra todo lo contrario: bajará la ten- 
sión, y aumentará la intensidad en la cuantía ne- 
cesaria para que se mantenga la igualdad entre 
las potencias de entrada y salida 


En estas condiciones, el transformador actúa 
como un amplificador de intensidad. 

La ganancia de intensidad será: 
número espiras primario 1 


"número espiras secundario —n 
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CON UNA CORRIENTE CONTINUA PIURA 


Del mismo principio del transformador (fenó- 
meno de la inducción mutua entre dos bobinas) 
llegamos a la inmediata consecuencia de la abso- 
luta inutilidad de conectar el primario de un trans- 
formador a una fuente de corriente continua. Tan- 
to la tensión como la intensidad serían nulas en 
el secundario, puesto que la corriente continua 


que circularía por el primario crearía un flujo 
también continuo, incapaz por naturaleza de pro- 
porcionar efectos de inducción mutoa, 

Total: los transformadores pueden emplearse 
como amplificadores de tensión o intensidad en 
corriente alterna, pero no en corriente continua 
pura. 


ve 


Deducimos fáclimente que un transformador nunca podrá funelonar con corrientes con 


Mnuas puras. 


CON CORRIENTES CONTINUAS VARIABLES 


AAA WA! 


La corriente que procede de un rectificador, 
al bien fluye slempre en un mismo se: 
varía periódicamente de valor. Es uns co. 
rriente. continua varlable. 


De vez en cuando, es conveniente refrescar la 
memoria € insistir en conceptos que debido a la 
ordenación lógica de los temas han quedado atrás. 
Estamos ante uno de estos momentos. 
Recordemos que corriente alterna es la que 
cambia de sentido periódicamente, y que co- 
rriente continua es la que fluye siempre en un 
mismo sentido a través del circuito considerado. 
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Pero cuando se trata de corriente continua 
puede darse dos casos: que la corriente, ade- 
más de no alterar en ningún momento el sentido 
del flujo electrónico, corra con una intensidad 
constante; o que, sin cambiar el sentido del Mu- 
Jo, la intensidad y la tensión experimenten varia- 
ciones periódicas. Ejemplo característico de este 
segundo caso es el de una corriente pulsante pro- 
cedente de un rectificador. 

Este ejemplo no es único, desde luego. Otro 
caso muy interesante es el que resulta de esta- 
blecer un circuito con dos pilas en serie y una 
llave conmutadora que permite alimentario con 
la tensión de una sola pila (15 V) o con la ten- 
sión total del sistema en serie (15 + 15=3 V) 

Si por medio de un mecanismo apropiado va- 
riamos la posición de la llave conmutadora a 
períodos regulares, es evidente que entre los bor- 
nes A y B del circuito podremos medir una co- 
rriente que oscilará entre 15 y 3 V. 

La representación gráfica de esta tensión es 
fácil de objener. Resultará una línea quebrada, 
en la que las zonas de mayor tensión irán repi- 
tiéndose a intervalos regulares, 

No cabe duda sobre la naturaleza de la co- 
rriente: 


(15415 = 3). Se suman los vollajes de las 
pilas 


Es coNTistA, puesto que el borne A siempre A y B, recibirá una corriente de sentido constant 
será positivo con respecto-al B. Luego, cualquier que entrará en él por el borne A y se restituirá 
resistencia, cualquier dispositivo conectado entre al generador entrando por B. 


1 EE 


Esta es la representación gráfica de la tension continua 
tre Ay Boi la lave o conmutador cambiase de posición con periodicidad uniforme. 
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Sin embargo, a pesar de su condición de con- 
tinua, si aplicamos una corriente de esta natura- 
leza al primario de un transformador, un volt. 
metro conectado al secundario pondrá de mani- 
liesto que en esta ocasión sí existe tensión entre 
sus extremos, a diferencia de lo que ocurría con 
una corriente continua pura. 

Pero fíjese bien en una cosa: el voltímetro 
que conectemos al secundario del transformador 
debe ser un instruménto para corriente alterna, 
porque LA TENSIÓN OBTENIDA EN EL SECUNDARIO ES 
PRECISAMENTE UNA TENSIÓN ALTERNA. 

Curioso, ¿verdad? Pero absolutamente lógico 
si tenemos en cuenta nuestros conoci 
lativos a los fenómenos de la inducción electro- 
Imagnética. 

En el caso que nos ocupa, la tensión aplicada 
al primario creará un flujo cuyo valor aumentará 
y disminuirá periódicamente siguiendo las varia- 
ciones de la tensión, aunque no cambia nunca de 
sentido por tener su origen en una c.c. de tensión 
variable, 

Sabemos que la condición indispensable para 
obtener una corriente inducida es que el inducido 
quede afectado por un. flujo variable. Esta cir- 


— 


yo a 


cunstancia, como acabamos de ver, se cumple en 
muestro Caso, 

Pero ello no nos explica que en el inducido 
aparezca una corriente alterna. La explicación es- 
1á en el cumplimiento de la ley de Lenz, según 
la cual EL EFECTO DE LAS CORRIENTES INDUCIDAS ES 
EL DIE OPONERSE A QUE VARÍE EL FLUJO INDUCTOR. 

Esta oposición, como es lógico, debe darse 
por variaciones del flujo inducido que puedan 
contrarrestar las del flujo inductor; de manera 
que la corriente inducida creasun Mujo de sen- 
tido contrario al creado por el primario, contra- 
rrestando o impidiendo su aumento, cuando la 
variación del segundo (Mujo inductor) es crecien- 
te. Cuando el lujo del primario varía en el sen- 
tido de disminuir, las corrientes del secundario 
crearán un flujo de igual sentido que en el prima- 
rio, de forma que, sumándose, atenúen tal dis- 
minución. 

Del cumplimiento de la ley de Lenz se inficre 
que el flujo creado en el secundario por las co- 
rrientes inducidas por el primario cambia de sen- 
tido según los mismos períodos en que Mluctúa la 
corriente inductora, Es decir: las corrientes in- 
ducidas cambian de sentido; son alternas. 


E” 


Con este dispositivo, si movemos la llave con intervalos de tiempo regulares, un voltímetro 
para corriente alterna conectado a los extremos del secundario indica que en ellos hay 


una tensión o dep. alterna. 


Este fenómeno puede comprenderse de una 
forma más intuitiva considerando que la tensión 
continua obtenida por nuestro dispositivo con- 
mutador puede formarse como la superposición 
de dos tensiones: una TENSIÓN CONTINUA pura de 
valor V= 725 y otra alterna cuyo valor de pico 
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positivo sea Va, = + 075 V y con un valor de pi- 
co negativo Vw =—075 V. Es decir: el valor 
de pico a pico es 15 V, suma de los valores po- 
sitivos y negativos. 

Al aplicar los bornes A y B del montaje con- 
siderado al primario de un transformador, es evi- 


2:25 


+075 


Añadiendo a la tensión continua pura de 925 Y la tensión alterna de Y, = 075, obten- 
remos una tensión continua no pura, cuyo valor varía de 15 


odio 


5] 


“cms que la pare continua pura de la tensión 
Varable mu producirá ningún efec sobre el ses 
Ailcdaria y e en cambio, la parte alterna de la 
Eoiricte obtenida. Esta parte 6% la nia que se 
Franiñsia en el secundario; su valor aumenta o 


¿lsminuge según cuál sca 18 relación del minero 
“e exparas en uno y otro devarado, SL pOr ejem 
plo, el secundario lene doble nómero de Expira 
ue 4 pelmario, la tensión presente o 9 seg 
403 Y e pia pico, 


La consecuencia a que debemos llegar <s: 
Podemos considerar que toda tensión conti 
cvamabte Esta formada por vna tensión contr 
ma pass ía la que llemaremoe CONTE co 
Toca) y por uma lemién lorca [que desommor 
remos CoMroNeNTe SEE) 
Y lo mismo que decimos de la tensión pode- 


le cios a fe eee 


mos decir de la intensidad. En ambos casos es 
válido el teronamiento amerir, por lo cual sá. 
amos que tn traralormador puede utiles 
on corriemes continuas variables, con tal que 2 
tema en cuenta que xo a corea Are 
de estas corrientes se manifiesta en el seem 


Asi, por ejemplo, i suprimimos la pila inte 
Fior del dispoiivo que venimos utilizando y de 
tuamos sobre el comutador con la misma fre. 
cuencia que antes, obtendremos una. corrieme 
continua pulsante que entrará en el primario del 
Aransformador con una tensión más bajo (a que 
suminitca Upa sola pil, u sea 18 VI, [Pero em 


“ 


los extremos del secundario segulos midiendo 
vna tensión alcrna de 3 V entr el paa poso 
y 9 neganivo! 

Sucede así por la razón de que a componente 
alterna sigue Sedo de 15 Y entro pleos. Lo 
único que ha disminuido es la componente con 
Sínsa, que puse a ser de 075 Y. 


dente que la parte continua pura de la tensión 
variable no producirá ningún efecto sobre el se- 
cundario; y sí, en cambio, la parte alterna de la 
corriente obtenida. Esta parte es la única que se 
manifiesta en el secundario; su valor aumenta o 


La consecuencia a que debemos llegar es: 

Podemos considerar que toda tensión continua 
variable está formada por una tensión conti 
mua pues (a la que llamaremos COMPONENTE CON- 
TINUA) y por una tensión alterna (que denomina- 
TEMos COMPONENTE ALTERNA). 

Y lo mismo que decimos de la tensión pode- 


Así, por ejemplo, si suprimimos la pila infe- 
rior del dispositivo que venimos utilizando y ac- 
tuamos sobre el conmutador con la misma fre- 
cuencia que antes, obtendremos una corriente 
continua pulsante que entrará en el primario del 
transformador con una tensión más baja (la que 
suministra una sola pila, o sea 15 V), ¡Pero en 
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disminuye según cuál sea la relación del múmero 
de espiras en uno y otro devanado. Si, por ejem- 
1e doble número de espiras 
la tensión presente en él será 


para el caso de que el primario tenga dos veces 
montaje suprimimos una pila (gráfico sigulente), 


mos decir de la intensidad. En ambos casos es 
válido el razonamiento anterior, por lo cual afir- 
mamos' que un transformador puede utilizarse 
con corrientes continuas variables, con tal que se 
tenga en cuenta que sólo la COMPONENTE ALTERNA 
de estas corrientes se manifiesta en el secun- 
dario, 


los extremos del secundario seguimos midiendo 
una tensión alterna de 3 V entre el pico positivo 
y el negativo! 

Sucede así por la razón de que la componente 
alterna sigue siendo de 1'5 V entre picos. Lo 
único que ha disminuido es la componente con- 
tinua, que pasa a ser de 075 V. 


> 
Tensión 
continua 
variable 


+0,75V 
Componente 
continua 
+0.75V- 
Componente 
alterna 
0,75 


Eliminando la pila inferlor, eliminamos la componente continua en el primario, pero o 
la componente alterna que actúa en el transformador. 


VALOR MEDIO DE UNA CORRIENTE ALTERNA 


Áreas 
iguales 


He ahi tres ejemplos de corrientes alternas 
de valor medio nulo 


Corriente de valor medio positivo 


Corriente alterna de valor medio positivo. 


Existen corrientes alternas cuya. particulari- 
dad es la de que en su representación gráfica el 
área de los semiciclos positivos es igual al área 
de los semiciclos negativos. Tal es el caso de la 
tensión alterna de la red de suministro y el de 
la corriente alterna rectangular de los ejemplos 
que acabamos de estudiar. 

Siempre que en la gráfica de uns corriente al- 
terna se da esta igualdad de áreas, se dice que 
el vaLoR MEDIO de dicha corriente ES NULA, 

Observe que hacemos referencia a las úreas 
de los semiciclos, independientemente de los va: 
lores máximos que la corriente pueda alcanzar en 
uno y otro semiciclo. Si las árcas son iguales, es 
razón suficiente para decir que el valor medio de 
la corriente es igual a cero. 

Cuando los semiciclos positivos cubran mayor 
árca que los negativos, diremos que la corriente 
tiene un valor medio positivo, Y al revés: si los 
semiciclos negativos tienen mayor área que los 
positivos, se tratará de una corriente de valor 
medio negativo. 

Se da el caso que en el secundario de un trans- 
formador las corrientes deben tener un valor me- 
dio nulo, cualquiera que sea el valor medio de 
la corriente del primario; de tal manera que sí 
aplicamos al primario una corriente alterna de 
valor medio positivo el comportamiento del trans: 
formador no se limitará a amplificar o reducir 
la amplitud de la corriente, sino que, además, la 
convertirá en una nueva corriente de valor me: 
dio nulo, 

El fenómeno se debe al hecho de que una co- 
rriente de valor medio no nulo puede conside» 
rarse formada por una componente continua y 
una componente alterna que, recuérdelo, es la 
que afecta el secundario. 


Corriente de valor medio negativo 


Corriente alterna de valor medio negath 


Corriente alterna de Corriente alterna de 
valor medio NO NULO valor medio nulo 


Un transformador se comporta de tal modo que convierte en corrientes de valor med 


mulo las que en el primario pueden aplicarse con valor medio no nulo. 

Así, pues, podemos resumir que TODA CORRIEN- DE VALOR MEDIO NULO; y que, precisamente, sóLo 
TE CONTINUA VARIABLE O ALTERNA DE VALOR MEDIO LAS COMPONENTES ALTERNAS DE VALOR MEDIO NULO 
NO NULO PUEDE SUPONERSE FORMADA POR UNA COM- SE TRANSMITEN A TRAVÉS DE UN TRANSFORMADOR. 
PONENTE CONTINUA PURA Y UNA COMPONENTE ALTERNA Veamos ahora cómo amplifica un triodo 

dd 
+3 
+2 

Corriente alterna de valor 
4 medio mo nulo. 
0 

1 

1d 
+2: 

+ 

Componente — alterna 
0 de valor medio nulo 
-1 
-2 

v 
+1 Componente 

continua 
0 


12 componente alterna de 


valor medio nulo y a una componente continua. 


EL TRIODO COMO AMPLIFICADOR DE INTENSIDAD 


El triodo termoiónico puede realizar una fun- 
ción amplificadora tanto de tensión e intensidad 
COMO DE La POTENCIA, a diferencia del transforma: 
dor, una de cuyas características era el mantener 
constante el producto Vx 1 en el primario y el 
secundario. 


Vamos a estudiar la amplificación con triodo; 
pero antes será muy conveniente que repase us- 
ted la lección 8, referente a las características de 
esas válvulas, y que la tenga muy presente a par- 
tir de ahora, pues ha llegado el momento de es. 
tudiar esa aplicación del triodo, 


a) AMPLIFICADOR DE CORRIENTE CONTINUA 


Por ser el caso más sencillo, empezaremos 
nuestro estudio considerando la, función de un 
triodo como amplificador de intensidad; y para 
mejor entender la cuestión imaginaremos tener 
planteado el siguiente problema 

Tenemos necesidad de medir la corriente con- 
tínua de un circuito cuyo valor suponemos es del 
orden de LA; para ello únicamente disponemos 
de un galvanómetro de cuadro móvil que marca 
a fondo de escala 5 mA. Para concretar, 
gamos que el referido circuito es el consti 
por una batería de 100 Y y una resistencia de 
100 MA 

En estas condiciones la intensidad será exac- 
tamente de 1 A. En efecto: 


TA 


100 Mu 
100 Y 


100 Ms2 = 100000000 £2 
100 Y 
1 = 0000001 A =1 yA 
100000000 £2 

Es obvio que está condenado al fracaso todo 
intento de medir esa intensidad intercalando en 
el circuito el galvanómetro de que disponemos, 
pues 1 yA, o sea una milésima de mA, no con- 
seguirá desviar la aguja del instrumento más que 
la milésima parte de la primera división de la 
escala. Esta desviación, claro está, es inaprecia: 
ble por su insignificancia, 

Otra cosa sería si dispusiéramos de un ampli- 
ficador que aumentase, por ejemplo, en mil veces 
esa intensidad de 1 ¡A, Bastaría intercalarlo en- 


Ahí tenemos un elrcuilo dado y un millamperimetro de 5 ma a fondo de escala, con el 


lzo de determinar la intensidad que elrcala a través de la resistenela de 100 MOL 


1 
TA 100.000.000 


0000001 A 


100 Y 


es la intensidad en el circullo, no conseguirá desviar la aguja de 
"apreciable, 


tre el circuito y el galvanómetro para que la co- poner de un amplificador de intensidad de ganan- 
rriente del circuito provocasc a través del galva cía Gi = 1000. 


nómetro el paso de la corrente de 1 mA. Pues bien, un triodo puede cumplir esa mi- 
En otras palabras, sería muy conveniente dis sión, 
| — e 
MA 


100 Me: 
100 Y 


Amplificador de 
intensidad 


G 1000 


Empleando un amplificador de intensidad es posible solucionar la dlfienitad originada 
por la falta de sensibilidad del galvanómetro. Con un amplificador de G =1000, el mb 
Mamperímetro resibirá una corriente de 1 ma 
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1 Supongamos un triodo cuya característica de 
P, rejilla para una tensión de placa fija Vo 


100 Y 
MÁ la que indicamos en la figura. Con él, las ba: 
5 serías adecuadas, una resistencia de 05 MA y 


<l instrumento de medida, dispongamos el mon- 
laje cuyo esquema se indica. 

Si la batería de placa es de 100 V y la de po- 
larización de rejilla es de —1 V, la corriente que 
recorra el circuito de placa, de acuerdo con la 
característica de rejilla, será de 3 mA, y por tanto 
será esta intensidad la que marcará nuestro ins 
1rumento. El hecho de que entre el negativo de 
bateria de 1 V y la rejilla del triodo esté interca 
lada una resistencia 05 MS no impide que la ten 
sión de dicha reja sca de —1 V. Dado que 4 través 
de esta resistencia no circula corriente, la di 
ferencia de potencial entre sus extremos es cero 

Si intercalamos todo este montaje en el circui- 
lo a que antes nos hemos referido, utilizando los 
bornes previstos cn los estrcmos de la resisten 
cia de 0S M£2 como sí fueran los correspon 

ctro, la cor 


lentes 
al galvanon de de 1 ¡1A del circui: 
lo atravesará la resistencia de 05 MAY y creará 
entre sus extremos una d.dp. de valor 
Y = Rx 1 = 500000 $2 x 0'000001 A =055 V 
Pues 05 MA = 500000 £1 
y LA 0000001 A 


Vg  -3 -25-2 -15 1 -05 !0 


Si la bateria de placa es de 180 Y 3 la de polarización de rejilla de 1 V, según 
To e ceja. serio dibujada la intensidad de placa será de 3 104. Por la tanto, 
el miliamperímetro la apreciará perfectamente 


En las condiciones del esquema la tensión de 
terivtica de reja la 1 será de 4 mA. La corrles 
de placa una variación mil veces mayor, 


Ahora bic; esa diterencia de potencial, según 
se aprecia en la figura, tiene signo contrario a la 
de la batería de polarización, por lo que se resta 
de ella y hará que, en definitiva, la tensión entre 
ejilla y cátodo sea sólo de 0'S V. Esto significa, 
según la característica de rejilla, que la inten 
dad en la placa será de 4 mA, Precisamente esto 
es lo interesante del caso: la corriente de 1 ¡A 
aplicada al circuito de rejilla ha provocado en el 
circuito de placa una variación míl veces mayor; 
es decir, una variación de 1 mA, que nuestro gal- 
vanómetro pone de manifiesto con claridad. 

El triodo ha cumplido, pues, con la misión de 
amplificar mil veces la intensidad a medir, como 
pretendíamos. La única diferencia entre el com 
portamiento del triodo y el del amplificador q 


UA 


—05 Y 
—v5v 


Sila corriente de 1 p12 recorre la resistencia en 


10111 
1y 


le ELA ha provocado en el circuito 


antes hemos simbolizado por un rectaspulo se 
halla en que allí el miliamperímetro empezaba a 
marcar a partir de la división cero, mientras aquí 
lo hace a partir de la división 3, que debemos 
considerar como si fuera el cero del aparato. 

Si la corriente de 1 ¡A recorriese la resisten- 
cía en sentido contrario al considerado (por ha- 
ber invertido la polaridad del generador que la 
ha creado, por ejemplo), su efecto en la resísten- 
cia de 0'5 M£2 se sumaría al de la pila de —I Y, 
con lo que tendríamos en total —1'5 V entre rejilla 
y cátodo, y por tanta una intensidad de placa 
de 2 mA. 

Si antes la corriente era positiva, ahora será 
negativa; y en ambos casos la variación de la 
jente de placa es de | mA. En el primer caso 


PR 


100 Y 


-otido contrario, su electo en la re 


xistencla de 0'5 ME se suma al de la pila de —1 V. Entre rejillz y cátodo tendriamos 


TVS Vo Por tanto, L, seria de 2 mA 
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(cornemte positiva), hacia la derecha de la de 
sión 3; en el segundo (enrriente megatna) hor 
Cia la izquierda. El lector puede comprobar, 2 
alo de ejereico, que para tura corriente de 
37 1 en el iculto de ceja, a intensidad em 
de peca es de 5 má y que para una de —2 pA. 
Cueca odusda a 1 ma. 

Podemos resumir en la siguiente tabla dos 
resultados que relacionan la intenaidad que rc 
e a resisienca de 03 MI en el reto de re 


fila com ln intensidod que marca el milampo. 
"metro situado en el sixculo de placa 


Si queremos uilizar este aparsto pora medir 
corrientes del orden de 1 miercampeno, con ab- 
Zola comodidad, recifcoriamos las indicaciones 
de a escala del galvanómetro y la grabaciamos 
dal como indica la gara, Susttuyendo la indica 
ción ma por y y stuando el coro. donde amos 
marcada 3. 

Prescintiremos de la primera división (de 0 
a 1 mA), ya que estas intensidades corresponden 
la zona del sodo interior de la cacactersues, 
donde no existe proporcionalidad ene la corren: 
de ea la reistencia conectada a la rejilla y a co- 
rene del olcuito de placa 


100 y 


jilla con la intensidad que marca el miliampe- 
rímetro situado en el circuito de placa: 


Esta sería la carátula del aparalo para me 
lr corrientes del orden de 1 mleroamperio. 


(corriente positiva), hacia la derecha de la die 
visión 3; en el segundo (corriente negativa) ha- 
cia la izquierda. El lector puede comprobar, a 
título de ejercicio, que para una corriente de 
+2 ¡A en el circuito de rejilla, la intensidad en 
el de placa es de 5 mA y que para una de —2 ¡A 
queda reducida a 1 mA. 

Podemos resumir en la siguiente tabla los 
resultados que relacionan la intensidad que reco- 
rre la resistencia de 0'5 MS en el circuito de re- 


rv 


Sí queremos utilizar este aparato para medir 
corrientes del orden de 1 microsmperio, con ab- 
soluta comodidad, rectificaríamos las indicaciones 
de la escala del galvanómetro y la grabaríamos 
tal como indica la figura, sustituyendo la indica- 
ción mA por ¡A y situando el cero donde antes 
marcaba 3. 

Prescindiremos de la primera división (de 0 
a 1 mA), ya que estas intensidades corresponden 
a la zona del codo inferior de la característica, 
donde no existe proporcionalidad entre la corrien- 
te en la resistencia conectada a la rejilla y la co- 
rriente del circuito de placa, 


- + 


100 y 


Mientras los bornes A y E del amplificador de intensidad no esten conectados a un 


vircullo, el Instrumento de medida indicará cero. 
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Considerado el lenómeno a través de este ejem 
plo concreto, pensamos haber demustrado como. 
es posible utilizar un triodo como amplificador 
de intensidad. 

El proceso puede resumirse así 

1 Se hace circular la corriente que debu am: 
plilicarse a traves de una resist 
ocasionará en ella una dd.p. proporcional 
a la intensidad. 

2 Se aplica esa dal. 
todo de un trtodo adecuadamente pol 
sado, con lo que la corriente de placa su 
Irirá variaciones proporcionales a esa dd 

3. El aparato que deba recibir esas corrientes 
amplilicadas se vuito de 

placa 


Es, - 


lar por el Alspositivo as 


prescindi. 


Recordemos que es un requisito 
ble, para poder ase: la corrección de la me- 
dida de una intensidad, el de que la resistencia 
del aparato intercalado en el it sea, como 
mínimo, diez veces más pequeña que la resisten- 
del propio circuito, Esta condición se cumple 
en nuestro caso, ya que la resistencia del circui- 
to es de 100 MG y la que intercalamos alcanza 
solo los 0'5 Mí Es decir: 200 veces menor. 


Este es un vollimetro elev 
tránico. En so Interior hay 
un circuito. amplificador 
Que permite que el galva 
metro alcance 1 medir 
tensiones. pequeñisimas. 


mm estas corrientes ampliflcadas 


En el gráfico adjunto ilustramos ese proceso. 
montaje que acabamos de describir, aun- 
que muy elemental, nos ha ilustrado acerca de la 
ja que el uso de las válvulas 1 


moiónicas reporta a la técnica de las medicion 
eléctricas en combinación con un galvanómetro. 

Advertimos en la lección 10 que los galvanó- 
metros de gran sensibilidad resultaban en emtre 
mo frágiles. En cambio, acabamos de ver cómo, 
en unión del triodo, un miliamperimetro de 
robustez es capaz de medir corri 
de 1 miervamperio. 

En el mercado se encuentran, pur ejemplo, mi 
erovoltímetros y microamperimerros electrónicos, 
husados en el principio expuesto, que combinan 
vez robustez y sensibilidad. 


Corriente 
amplificado 


Receptor que 
requiere la 
corriente 
'omplificada 


n 


b) AMPLIFICADOR DE CORRIENTES ALTERNAS 


Un triodo también es capaz de amplificar la 
intensidad de una corriente alterna, Vamos a de. 
mostrarlo; supongamos que en el montaje que 
acabamos de utilizar sustituimos la batería de 
100 V por un generador de corriente alterna que 
haga circular una corriente de 1 yA de valor de 
pico. 


intercalamos en el circuito la resistencia 
de 05 MA del montaje electrónico que hemos 
considerado, esa corriente provocará en sus ex 
tremos una dd.p. alterna de 05 V de valor de 
pico que se aplica directamente a la rejilla del 
triodo. Esa tensión se añade a la de —I V de la 
pila conectada entre la resistencia y el cátodo, 
por lo que en definitiva la tensión entre la rejilla 
y el cátodo es siempre negativa, pero variable en- 
tre —05 V y —1'5 V, a causa de lo cual la ínten- 
sidad de la corriente en el circuito de placa va 
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0.5M0 


Tensión entre los bornes de la resistencia 


-1 
Tensión debida a la pila 


Como resultado de la tension en la resistenela y la tensión de la pila, la tensión entre 
la rejilla y el cátodo toma los valores que se indican en el último gráfico. 
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va 


riará entre +4 mA y +2 mA, todo ello tal y como 
se indica en los gráficos. 

Es evidente que este montaje hace circular a 
través del dispositivo conectado a la placa del 
triodo una corriente cuyas variaciones son mil 
veces mayores que las de la corriente alterna que 
aplicamos a la entrada; pero también es igual 
mente cierto que la corriente a la salida no es 
en realidad alterna, sino continua variable, cons- 
tituida por una componente continua de 3 mA y 
una componente alterna de 1 mA de valor de pi 
co. Como en muchas ocasiones sólo interesa la 
componente alterna, puede intercalarse un trans- 
formador entre el triodo y el dispositivo que de- 
be recibir la corriente de salida. En el secunda- 
rio del transformador tendremos, exclusivamente, 
la componente alterna; e incluso es posible con- 
seguir una amplificación adicional haciendo que 
el número de espiras del primario sea dos o tres 
veces mayor que el número de espiras del se 


cundario. Es decir, con un transformador de re- 
lación elevadora de intensidad. 

Emplear a la vez un triodo y un transforma 
dor para amplificar la intensidad de una corrien- 
te alterna puede parecer poco razonable, puesto 
que el transformador por sí solo es capaz de cum- 
plir esta función, Pero existe una razón poderosa: 
los transformadores, tan sencillos en teoría, pre- 
sentan graves inconvenientes de orden práctico, 
sobre todo en casos como el que nos ocupa, cuan- 
do uno de los devanados requeriría tener muchas 
más espiras que el otro (mil veces más en nues- 
tro caso). Algunas de esas dificultades quedan 
eliminadas al utilizar el transformador en combi- 
nación con válvulas termoiónicas. Volveremos a 
hablar de ello en otra ocasión. Por ahora basta 
saber que en la práctica es muy difícil conse- 
guir grandes amplificaciones, lo mismo de inten- 
sidad que de tensión, empleando transformadores 
exclusivamente. 


CALCULO DE LA GANANCIA DE UN AMPLIFICADOR DE INTENSIDAD 


Recordemos que la ganancia de un amplifica» 
dor es el cociente que resulta de dividir el valor 
de la señal de salida entre el de la señal de en- 
trada. 

En el caso de un amplificador de intensidad: 


L 
e 
L 


=1v+ 


E 
G=——=Rx8. 
mm 
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Ahora bien: al circular por R, la intensidad l. 
crea en sus extremos una d.d.p. de valor R X lo 
que será la causa de la variación de l, en la co- 
rriente del circuito de placa, 

Recuerde ahora que POR CADA VOLTIO QUE VARÍA 
LA TENSIÓN EN LA REJILLA, LA INTENSIDAD EN EL CIR- 
CUITO DE PLACA VARÍA UN NUMERO DETERMINADO DE 
MILIAMPERIOS, AL QUE LLAMÁBAMOS PENDIENTE (S). 


hh: 
— 100 Y + 
La ganancia de un amplificador de intensidad responde a una fórmula muy simple: 


Por tanto, cuando variemos la tensión en la reja 
no en 1 V, sino en L x R voltios, la intensidad en 
la placa variará en: 

L=LxRXxXS 


Por tanto, ganancia será: 


L R 

A A 
L L 
G=RxS 


Ganancia = resistencia en el circuito de rejilla x 
x pendiente de la válvula 


Usted puede comprobar que, en el ejemplo 
que hemos propuesto, cuando la tensión de la 
rejilla varía en 1 voltio (de —0'5 a —1'5, ponga- 
mos por caso) la intensidad de placa varía en 2 mA 
(de 2 mA a 4 mA). Luego, la pendiente S de la 
válvula, es: 


S=2mA/V o bien S=0002 A/V 
Y puesto que R=05 MA = 500000 £2, tendre- 
mos que la ganancia será: 


G = 500000 £2 X 0'002 A/V = 1000, 


tal y como sabíamos. 

Debe tenerse muy presente que si R viene re- 
presentada en ohmios-S debe expresarse en am- 
perios/voltios y no en mA/V. Otra posibilidad 
más cómoda es dar el valor de R en KN y el de 
S en mA/V. En ambos casos el resultado es el 
mismo: 


G=R(MXS (A/V) 
G=R (K0) x S (mA/V) 


Puede creerse que para obtener una ganancia 
grande basta con utilizar una resistencia R de 
gran valor. De hecho, empero, varias causas im- 
piden utilizar valores mayores de alrededor de 


UNA ADVERTENCIA FINAL 


Habrá observado que para estudiar el funcio- 
namiento del triodo como amplificador de inten- 
sidad hemos utilizado una de las curvas caracte- 
rísticas de rejilla; concretamente, la que corres- 
ponde a una tensión constante de 100 V en placa. 

Pues bien; para que podamos admitir que tal 
tensión es siempre fija e igual a la de la batería 


Radio 1 


m 


1 MQ. Una de ellas la de que, puesto que esta re- 
sistencia debe intercalarse en el circuito cuya 
corriente se pretende amplificar, conviene que 
sea pequeña en comparación con la resistencia 
propia del circuito, Recuerde lo que a este res- 
pecto se dijo al hablar de medidas eléctricas. 
Lo que sí es siempre conveniente es utilizar 
una válvula cuya pendiente sea lo mayor posible, 


de 100 V, es preciso suponer que el dispositivo 
que intercalamos entre la placa y dicha batería 
no posee resistencia; o si la tiene, es muy pe- 
queña. De otra forma, parte de la tensión de la 
batería se perdería en esa resistencia, con lo que 
la tensión en placa sería menor de 100 V— diga- 
mos de 90 V, por ejemplo—; y cuando aumenta- 
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se la corriente a través del triodo por causa de 
haber disminuido la tensión negativa de rejilla, 
sería mayor todavía la pérdida de tensión en el 
dispositivo, en cuyo caso la de placa disminuiría 
aún más, pasando a ser, por ejemplo, de 80 V. 
En estas condiciones, claro está, no podemos su- 
poner que la intensidad a través del triodo venga 
dada por la curva indicada, ya que en ella se su- 
pone que la tensión de placa es invariablemente 
igual a 100 V, 

Es preciso, pues, tener en cuenta que Los DIs- 
POSITIVOS QUE SE CONECTAN A LA SALIDA DE UN AM- 
PLIFICADOR DE INTENSIDAD DEBEN TENER MUY POCA 
RESISTENCIA. 

Es posible — incluso es muy posible — que esta 
lección le haya proporcionado muchas sorpresas, 
por cuanto en ella ha estudiado unos temas que 
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por lo general desconoce la mayoría y aun aque- 
llos que, llamándose aficionados, no han tenido 
ocasión de fundamentar sus conocimientos en 
una base teórica de suficiente solidez. 

Hemos iniciado uno de los temas de repercu- 
siones prácticas más inmediatas y efectivas de 
cuantos pueden considerarse clásicos dentro de la 
radiotecnia: la amplificación; los amplificadores. 
No vale la pena hablar de su trascendencia en 
el campo de la radio y de la reproducción del 
sonido en general. Es cuestión harto conocida, 
sobre todo por quien haya sentido más o menos 
interés por las cuestiones de la radio, 

Usted intuye esta importancia. Ahora, por eta- 
pas ordenadas, se capacitará en el estudio y cons- 
trucción de las etapas amplificadoras de un ra- 
diorreceptor. 


ANDA 


¡otecnia Ab; ) 


EL TRIODO COMO AMPLIFICADOR DE TENSION 


Conocemos la virtud del triodo termoniónico 
que permite emplearlo como amplificador de la 
intensidad de una corriente. Recuerde que tal vir- 
tud consiste en el hecho de que, en los triodos, A 
LAS VARIACIONES DE LA TENSIÓN APLICADA ENTRE RE- 
JILLA Y CÁTODO CORRESPONDEN VARIACIONES EN LA 
INTENSIDAD DEL CIRCUITO DE PLACA. 

Es muy importante darse perfecta cuenta de 
la significación exacta de lo que acabamos de 
recordar, Lo que significa es que para obtener una 
intensidad variable en el circuito de placa no es 
preciso que entre rejilla y cátodo tengamos una 
corriente de intensidad también variable, sino que 
la magnitud a variar entre ambos electrodos (re- 
jilla y cátodo) es la tensión. Es decir: de una 


COMO AMPLIFICAR UNA TENSION 


Hemos recordado que para obtener una inten: 
sidad amplificada debíamos aplicar entre rejilla 
y cátodo una tensión proporcional a la intensidad 
de origen. Por tanto, es lógico que al pretender 
áimplificar una tensión no sea en principio necesa- 


tensión alterna 


Si aplicamos 2 la rejilla de 


tensión variable entre rejilla y cátodo, obtene- 
mos una intensidad variable en el circuito de 
placa. 

Por otra parte, resulta imposible que entre 
rejilla y cátodo circule una intensidad variable, 
ya que, según hemos visto, la rejilla será siem- 
pre negativa y en tales circunstancias no habrá co- 
rriente de rejilla. 

Por esas razones, al utilizar un triodo para 
la intensidad de una corriente dada 


través de una resistencia (la de 05 MA) para 
obtener en sus extremos una tensión proporcio- 
nal a la intensidad. Esta tensión es la que hemos 
aplicado a la rejilla del triodo. 


rio utilizar esa resistencia, pudiéndose aplicar esa 
tensión directamente a la rejilla del triodo, Conse- 
guiremos así que la intensidad del circuito de pla- 
ca varíe a tenor de esta tensión; pero no conse- 
guiremos lo que ahora nos interesa: variaciónes 
tensión alterna nula 


triodo una tensión variable, obtendremos en el circuito 


de placa una intensidad variable; pero mo variaciones de tensión mientras la batería 
esté directamente unida a la placa. 


8 


tensión alterna 


pines 
rexistenela, Estas varlaciones 
sión Intetas 


de tensión, Tal ocurre cuando la batería esta di- 
rectamente unida a la placa; pero, puesto que te- 
nemos una intensidad variable, bastará añadir una 
resistencia entre la placa y la batería para que en 
sus extremos aparezca una tensión, cuyas varjacio- 
nes correspondan a las que marca la intensidad en 
el circuito de placa, debidas a su vez a la tensión 
aplicada a la rejilla del triodo 

Como puede ver, el principio en que se basa 
la amplificación de una tensión por medio de un 
triodo es muy sencillo. Pero una cosa es conocer 
el principio; y otra adentrarse en el estudio de- 
tallado del funcionamiento de un amplificador 


,va simplificar la cuestión suprimimos por el 
ble: Ven también en este gráfico las Incognitas 
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tensión alterna mayor 


rejila del triodo, provoca varlaciones 
causan variaciones de tensión entre los bornes 
weden tener una amplitud mucho mayor que 


de tensión. Aquí surgen muchas más complicacio: 
nes que en el caso de los amplificadores de inten- 
sidad. 

En efecto: supongamos que pretendemos utili- 
zar el mismo triodo hipotético cuya característica 
de rejilla para V,=100 V dimos en la lección 
anterior, y que para mayor comodidad repetimos 
ahora, Supongamos también que hemos introduci- 
do, entre la batería de 100 V y la placa del triodo, 
una resistencia de 100 Kg2. De momento, y para 
simplificar la cuestión, desestimamos la presencia 
del generador de tensión variable. Por tanto, el 
esquema del montaje será el que indica la figura 


E 


H 


Vr=? 


En este circuito hay una cosa evidente: la ten 
sión de placa ya no será de 100 V, como sería sin 
la resistencia, puesto que está clarísimo que parte 
de la tensión proporcionada por la batería se pier- 
de en la resistencia debido a la corriente que por 
ella circula, Preguntemos ahora: ¿cuál es el valor 
de Va? 

Si conociésemos la intensidad I, que circula a 
través de la resistencia, sería muy fácil calcular 
la pérdida de tensión que se da en ella, y luego 
restar esta pérdida de los 100 V iniciales. La di- 
ferencia sería el valor Vy. 

Pero, desgraciadamente, tampoco conocemos Ip, 
por la simple razón de que siendo de 3 mA para 
V, = 100, al ser ahora V, menor que 100 (puesto 
que la resistencia produce una pérdida de ten- 
sión) fatalmente también deberá disminuir la í 
tensidad, dado que no varía la tensión de re 


lla V, Nueva pregunta: ¿en cuánto disminuirá? 

Añadamos a la rejilla la tensión variable que 
deseamos amplificar y habremos liado un poco más 
nuestro problema, porque ante estas variaciones 
de V, también variará V,. Pero ¿cómo calcular 
el valor de estas variaciones? 

Las páginas que siguen intentan dar cumplida 
respuesta a tanto interrogante. El primer paso a 
dar consiste en trazar todas las características de 
este triodo hipotético sobre el cual trabajamos y 
analizar las relaciones que las unen, pues precisa- 
mente en ellas está la solución de todos los pro- 
blemas que puedan presentarse en orden al fun- 
cionamiento del triodo. También volveremos a co- 
mentar —pero esta vez desde un punto de vista 
diferente que el de la lección 9—el problema de 
determinar la intensidad y tensión en un citcuito 
formado por dos resistencias en serie, 


RELACION ENTRE LAS DIVERSAS CARACTERISTICAS DE UN TRIODO 


Cuando en la lección octava estudiamos lo que 
eran las curvas características de una válvula, lle- 
gamos a la conclusión de que el comportamiento 
de un triodo quedaba determinado si conocíamos 
sus tres características : LAS CARACTERÍSTICAS DE RE- 
JULIA, LAS CARACTERÍSTICAS DE PLACA Y LAS CARACTE> 
RÍSTICAS DE INTENSIDAD CONSTANTE. 

También le advertimos sobre la posibilidad de 
poder trazar dos de las características del triodo 
cuando conocíamos la tercera, Es decir, que par- 
tiendo de una de las tres características de un trio- 
do es posible dibujar las dos restantes. 

Para demostrarlo vamos a servirnos de las ca- 
racterísticas del triodo ideal — hipotético, desde 
Juego— que ya nos ha servido para el estudio de 
lo que debe entenderse por característica de un 
triodo. Si comparamos estas curvas ideales con 
las de un triodo real (una ECC82, por ejemplo), 
Jas advertiremos mucho más rectilíneas y mante- 
niendo entre sí un paralelismo muy acusado. Lo 
mismo sucedería si las comparásemos con cual 
quier otro triodo, 

Si hemos preferido apoyar este estudio en unas 
características ideales es simplemente para faci- 
r la comprensión de lo que sigue. 
Llamaremos desde ahora friodo ideal a este 
triodo cuyas características hemos inventado. Las 
conclusiones a que lleguemos acerca de su funcio- 
namiento son igualmente válidas para los triodos 
reales. 


Se -3 24 


Características de rejila del triodo 
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LAS CARACTERISTICAS DE REJILLA PUEDEN DEDUCIRSE DE LAS DE PLACA 


Vamos a demostrar que a partir de las carac- 
terísticas de placa podemos deducir las de rejilla. 
Ello será posible si a partir de las características 
de placa del triodo podemos obtener la relación 
entre la tensión de rejilla y la intensidad de 
cuando se mantiene constante la tensión de placa. 

Fijemos nuestra atención en la característica 
de rejilla para V, =100 V. Esta curva relaciona 
los valores de la tensión de rejilla (V,) con los 
valores de la intensidad de placa, cuando la ten- 
sión de placa (V,) se mantiene constantemente a 
100 V. 

Si, por ejemplo, en esta característica señala- 
mos los puntos A, B, C y D de la curva, trazando 
desde ellos las verticales al eje horizontal (V;) y 
las correspondientes horizontales al eje vertical 
(lp), deduciremos que cada uno de estos puntos 
relaciona el valor de V, con el que le corresponde 
de Ip. La relación entre V, e I,, para los puntos 
A, B, € y D de la característica, es: 


Pasemos ahora a las características de placa 
del mismo triodo ideal y recordemos que en estas 
curvas quedan relacionados los valores que debe 
adquirir Ip, ante un determinado valor de V;, cuan- 
do la tensión de rejilla (V,) es un valor constante. 
Así, en estas características, en un extremo de 
cada una aparece el valor de V, al que pertenecen. 

Hagamos lo siguiente: tracemos una vertical 
a partir del punto del eje horizontal pertenecien- 
te a V,=100 V. Cada vez que esta vertical cor- 
te una de las características de placa, tendremos 
un punto que relacionará la intensidad de placa 1, 
para cada valor de V¿ mientras V, se mantenga 
en 100 V. 

Así, el púnto A corresponde a una 1, =0'1 mA 
para V, = 100 V cuando V¿=—3 V, puesto que A 
es un punto de la curva correspondiente a V¿= 
== V. 


mA 
10 


DS Y, Sobre a eancteríica de regio 4 

Maca, correspondiente 5 una Yo 10 Y. eta 
puntos A. B, C y D de la curva, buscando 

entre V, € la para cada uno de elos. 


En el punto B quedan relacionados los valores 

mA, Vs = 100 V, cuando V, =—2 V. 

El punto C corresponde a una 1, =3 mA para 
100 V si V¿=—1 Y. 

Finalmente, en el punto D se corresponden una 

mA y una V¿= 0 V, siendo V,= 100 V, 
“Vemos inmediatamente que en las característi 

cas de placa podemos relacionar los valores de 

1, con los de V, para cada valor de V, conside- 

rado. 


y 
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Si en las caracteristicas de placa del triodo Ideal señalamos los puntos de cada curva 
que corresponden a una misma tensión de placa (V,= 100 Y en nuestro ejemplo), 0b- 


tendremos la 


que correspende 
elaro, colncidirán con los que se deducen de la característica de rejilla para Y, 


Está claro que los mismos datos que nos pro- 
porcioná la característica de rejilla pueden obte- 
nerse también partiendo de las características de 
placa. Luego: de las segundas podemos deducir la 
primera, 


Por ejemplo 


Supongamos que disponemos de las caracterís- 
ticas de placa del triodo ideal y deseamos obtener 
la característica de rejilla para V» =150 V. 

Haríamos lo siguient 

Trazaríamos dos ejes coordenados, señalando 
en el eje vertical los valores de Ip, desde 0 mA, 
hasta un valor prudencial (10 mA, por ejemplo), 
empezando desde abajo y determinando qué dis- 
icia representará 1 mA de intensidad. Es muy 
práctico trabajar sobre papel milimetrado, ya que 
en él tenemos una cuadrícula donde quedan per- 
fectamente indicados los centímetros y milíme- 
tros. 

Lo mismo haríamos con el valor de Va sobre 
el eje horizontal, 
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a cada tensión de refila considerada. Estos valores, 
100 Y. 


Supongamos que establecemos que, en nuestra 
gráfica, será 1 mA =1 cm y 1 V=1 cm 

Tomando ahora las características de placa de 
que disponemos, levantamos una perpendicular 
sobre el punto correspondiente a V, = 150 V. Esta 
perpendicular corta las características en los pun- 
tos E, F, G y H, en cada uno de los cuales tene- 
mos un valor de 1, correspondiente a la V, que 
corresponde a la característica, 


Así: 
En el punto H, para V, =—1 V, 1, =59 mA 
En el punto G, para V¿=—2 V, 1, = 38 mA 


En el punto F, para V, = 
En el punto E, para Y, 


3 V, 1, = 180 mA 
—4 V, lp = 020 mA 


Busquemos estas mismas relaciones sobre los 
ejes coordenados que hemos preparado, y ubten- 
dremos los puntos E, F, G y H, que indudablemen- 
te pertenecerán a la característica de rejilla del 
triodo ideal para V, = 150 V. 

Basta con trazar la curva que une estos puntos 
para tener solucionado el problema. 
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Sobre los ejes coordenados señalamos distintos valores de L, y de V, De acuerdo con 
ellos, determínamos E, F, G y M segun la relación entre 1, y V, indicada por los mismos 
puntos en las caracteristicas de placa. Uniendo estos puntos con una línea contirua, 
Oblendremos la caracteristica de rejilla para V,= 150 Y. 


DEDUCCION DE LAS CARACTERISTICAS 
DE PLACA A PARTIR DE LAS DE REJILLA 


Suponemos que no hace falta demostrar que si —— jilla V,=—1 V, en las características de rejilla 
es posible la deducción anterior, también lo será — levantaremos una perpendicular desde el punto 
la inversa. Es decir: será posible obtener las ca del eje horizontal que corresponde a V,=—L. 


racterísticas de placa cuando disponemos de las — Esta perpendicular cortará las distintas caracterís- 
de rejilla. La forma de operar será la misma, con —— ticas en los puntos a, b y €. 
la diferencia de que ahora debemos buscar en las En estos puntos tenemos la relación entre los 
características de rejilla la relación entre 1, y Va — valores de I, y Va para cada uno de los valores 
para cada valor de Va considerado. de V, especificados en las curvas. 

Si la característica de placa que descamos ob- Así, sabemos que siendo V, =50 V, será 1, 
tener es la que corresponde a una tensión de re- =0% mA cuando V¿=—1 V (a). 
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a 10 
9 
8 
Cuando sca V,= 100 V, será l, =3 mA sien: 
7 do v¿=—1 V (b). 
Siendo V,= 150 V, será l,=35'7 mA si V, si- 
6 gue siendo igual a —l V. 
Si trasladamos a, b y e sobre unas coordena- 
5 4 preparadas para trazar una característica de 
E + placa, tendremos tres puntos de la característi- 
A ca que corresponde a una V¿=—1 V. 
A a 
+ 
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+ 1 
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50 100 150 200  Vp 


Situando a, b y e en el sistema coordenado de las caracteristicas de placa, obtendremos 
la que corresponde 2 V,=—1 Y. 
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DEDUCCION DE LAS CARACTERISTICAS DE INTENSIDAD CONSTANTE 


Aunque el interés de las caracteristicas de in 
tensidad constante es muy relativo, y aunque sean 
mucho menos utilizadas, creemos interesante com 
pletar este estudio sobre curvas características de- 
mostrando que también pueden deducirse, por 
ejemplo, de las características de placa. 

Si, por ejemplo, queremos trazar la caracterís- 
tica de intensidad constante para I,=3 mA, bas- 
ta trazar, en la característica de placa, una hori- 
zontal al nivel correspondiente a esta intensidad 


de placa, recta que cortará las características de 
placa en sendos puntos (1, II, III, IV, V y VI en 
nuestro gráfico), en cada uno de los cuales se re: 
lacionan los valores de V, y V, cuando I, perma- 
nece con un valor constante de 3 mA, 

Situando los mismos puntos sobre las coorde- 
nadas correspondientes a las características de in- 
tensidad constante, habremos determinado la que 
nos interesaba conocer; es decir, la que corres- 
ponde a l,=3 mA. 
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Factor de amplificación u= 35-35 


Sobre las características de placa relacionamos V, y V, para un valor constante de 1, 


M=3 L=1 1, =5 eto). 
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Por el mismo sistema podremos trazar las que 
corresponden a L,=1 mA, a L,=5 MA, etc. 

Creemos que con lo que llevamos dicho ha que- 
dado suficientemente demostrado que basta con 
conocer un tipo de curvas (las características de 
placa, por ejemplo) para deducir las propiedades 
de un triodo. 

Se comprende que estas propiédades podrán 
deducirse con tanta mayor exactitud cuanto ma- 
yor sea el número de características de placa co- 
nocidas (si partimos de ellas, claro), y que de esta 
forma las horizontales y verticales con que dedu- 
cimos las características de rejilla y de intensidad 
constante nos proporcionará un mayor número de 
puntos de referencia al cortar más curvas carac- 
lerísticas, Por eso es conveniente que la red de 
características de placa de un determinado trio- 
do sea lo más tupida posible. 

De acuerdo con esta ídea, hubiera sido mejor 


que en las características de nuestro triodo ideal 
no sólo se trazasen las características de placa 
para V¿=0, V¿=—1, V¿=—2, V¿=3... elo, 
sino también las que corresponden a valores in- 
termedios (V¿=—05, V¿=—15, etc.). No lo he- 
mos hecho para no restar claridad a los dibujos. 

Se comprende que si con un solo tipo de carac- 
terísticas podemos deducir las demás, las tablas 
de características de las válvulas comerciales de- 
tallen preferentemente las de placa, que son las 
más empleadas, y las de rejilla en algunos casos. 
En cambio, casi munca encontraremos las carac- 
terísticas de intensidad constante, por otra parte, 
fáciles de deducir. 

Para ilustrar lo anterior, reproducimos una 
página de un manual Philips de válvulas electró- 
nicas donde aparecen los datos y curvas del do- 
ble triodo ECC81 tal y como acostumbran propor- 
cionarlos los fabricantes. 


VALORES DE LA RESISTENCIA INTERNA, PENDIENTE 
Y FACTOR DE AMPLIFICACION DEL TRIODO IDEAL 


Estos valores se deducen directamente de las 
características, Basta tener presente la definición 
de Ra, S y yz para llegar a las siguientes conclusio- 
nes: 

En las características de placa vemos que pa- 
ra variar en 1 mA el valor de la intensidad de 
placa, manteniendo constante V,, es preciso que Va 
varíe 175 V, Por tanto, recordando lo dicho en la 
lección octava, la resistencia interna del triodo 
ideal es: 


175 
= , 0 bien R,=——— 1000 = 17.500 1 
mA 1 


Si no analizamos las características de placa, 
sino las de rejilla, se advierte que al variar la ten- 
sión de rejilla en 1 V (de —1 V a —2 V, por ejem- 
plo) la intensidad de placa varía en 2 mA (de 
3 mA a 1 mA), suponiendo, claro, que no haya 
variado la tensión de placa Vy. 

En consecuencia, la pendiente del triodo, o sea 
la relación entre la variación de 1, para la varia- 
ción de V, será: 


2. mA 
s= 2-2 ma/v 
Tv 
Por último, de las características de intensidad 
constante deducimos que el factor de amplifica 
ción q es: 


51 
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Observe en estas características cómo, en efec- 
to, para que la tensión de rejilla varíe en 1 V la 
tensión de placa debe variar 35 V, manteniendo 


partir de un solo tipo de características, que nor- 
'malmente son las de placa. 
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V, — 100 V, donde se demuestra que S = 2 mA Y 


Cada uno de estos parámetros (magnitudes 
racterísticas) se ha medido sobre la curva carac- 
icrística más idónea para ello, Sobre las caracte- 
rísticas de placa hemos medido R,: sobre las de 
rejilla, la pendiente S; y sobre las de intensidad 
constante, yu 0 factor de amplificación 

Sin embargo, es posible obtener Ry S y lu 


comslante para E, =2 mA, donde se demuestra 
ue 38 


En las del triodo ideal es fácil ver cómo, tra- 
zando una horizontal al nivel de 1 mA en la co- 
rriente de placa, desde el punto de intersección 
con la curva correspondiente a V,=—2 V a la 
que corresponde a V, =—3 V (variación de 1 V 
en la tensión de rejilla) hay una distancia que co- 
responde a una variación de 35 V en la tensión 
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de placa, Es decir: manteniendo 1, =1 mA, cuan- 
do la tensión de placa varía de 100 Y a 135 V, la 
tensión de rejilla habrá variado de —2 V a —3 V. 
Luego, ¡1 =35, como antes hemos visto. 

Cuando queramos buscar la pendiente, bastará 
con trazar una vertical desde un punto de Vy 
(150 V, por ejemplo) y ver la variación de 1,, entre 
la curva correspondiente a V¿=—3 V y la inme- 
diata superior (V, =—2 V). En el gráfico aprecia- 
'mos que esta variación de 1, es de 2 mA. 


De nuevo ha quedado patente que basta con 
disponer de unas características para conocer las 
demás. 

Repetimos que las más utilizadas son las ca- 
racterísticas de placa, aunque para ciertos cálcu- 
los es más cómodo trabajar con las de rejilla, 
que es lo que hemos hecho cuando en la lección 
anterior estudiábamos el amplificador de inten- 
sidad. Sólo en casos muy raros se emplean ca- 
racterísticas de corriente constante. 


SOLUCION GRAFICA AL PROBLEMA DE LOS DIVISORES 


DE TENSION 


Si los bornes de una batería se unen a los ex- 
tremos de un sistema de dos o más resistencias 
en serie, la tensión, según vimios en la lección 9, 
se reparte o divide entre ellas, de modo que entre 
los extremos de cada una podemos medir una 
didp. proporcional a su valor óhmico. 

Debido a este fenómeno, al conjunto forma- 
do por dos o más resistencias en serie se le lla. 
Ma DIVISOR DE TENSIÓN. 

La solución numérica del problema que re- 
presenta calcular la d.d.p. existente entre los ex- 


100 v 


La tensión se reparte proporcionalmente al valor 
de la resistencia. 


tedio 


tremos de cada úna de $ sesistencias del divi- 
sor fue estudiada en la lección 9, a la que remiti- 
mos al lector. 

Aquí, como ejemplo, resolveremos el cálculo 
para un divisor de tensión formado por dos re- 
sistencias de 10.000 £2 y 17.500 £2 respectivamen- 
te conectadas a una batería de 100 V. Lo que pre: 
tendemos es llegar a unos resultados para luego 
comprobar cómo mediante un sístema gráfico 
obtenemos una solución idéntica del problem: 

Ante todo, debemos saber cuál es la inten 
dad a través del circuito, Teniendo en cuenta que 
la resistencia total es 


R= 10.000 £2 + 17.500 £2= 27.500 £2 
la intensidad, según la ley de Ohm, debe ser de 
100 
27.500 


De ahí resulta que en los extremos de la re- 
sistencia de 10 KQ la dd.p. será: 


V, = 10.000 x 0'00363 = 363 V (aproximadamente) 


= 000363 A =3'63 mA 


Este es es divisor de tensión que vamos a calcu- 
tar. 


En los extremos de la resistencia de 175 KO 
habrá una d.dp. de: 


V, = 17.500 x 0000363 


95 V (aproximadamente) 


Sabiendo que V, + V, =100, también podía- 
mos calcular V, restando V, de 100 
V, = 100—V, = 100363 =637 V 
(aproximadamente) 


Todo esto sabemos hacerlo. Por ello, no es la 
solución aritmética lo que ahora nos importa, sino 
demostrar que este mismo problema puede solu- 
cionarse por medio de un sistema gráfico muy sen- 
cillo e interesante. 

Mas para comprender este sistema de cálculo 
deberemos dar un rodeo, viendo ante todo cuál es 
la relación entre la tensión y la intensidad en una 
resistencia, Para comprenderlo mejor podemos su 
poner que hemos montado un dispositivo similar 
al que nos sirvió para trazar la caracteristica de 
placa del triodo, ¿Recuerda el dispositivo? 

A medida que varíe la tensión aplicada a la 
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dores de la Intensla 


con los que adqul 


resistencia (registrada por el voltímetro cor 
do a sus extremos), variará también la intensidad 
que pasa por el circuito, cuyo valor podremos me- 
dir en el miliamperímetro intercalado entre la ba- 
tería y la resistencia, 

Cotejando cada valor de 1 con el valor de Y 
que le corresponde podemos trazar una grál 
El resultado será una línea recta en la cual puede 
comprobarse que para cada uno de sus puntos se 
corresponden una intensidad y una tensión que 
cumplen con la ley de Ohm. Es decir: el cociente 
V/1 es siempre igual al valor de la resistencia. 
Se cumple que 


Ñ 
7 = 10000 er 


Si, aprovechando el mismo dispositivo, sustitui- 
mos la resistencia de 10 K£2 por la de 175 KQ, 
también de nuestro ejemplo, obtendremos para 
ella otra gráfica donde se relacionen en los puntos 
de una recta los valores de V y de 1. 


mA mA 

10 10 

9 9 

8 8 

7 y 

6 6 

5 5 

4 4 

3 3 

2 2 

1 1 
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e A rn a RARAS di 


Tenemos dos gráficas, una para cada resisten- gráfica los valores de la tensión existente entre los 
cia del divisor de tensión que hemos tomado como extremos de R, y de R,. La cuestión es de fácil 
ejemplo, Se trata ahora de concretar en una sola — solución, Vamos a verlo: 
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PRIMERA OPERACION 


1 I 
mA mA 
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E) 9 
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La primera operación para conjugar 1 


las gráficas en una sola: consiste vn Invertir 


la que corresponde 4 la resistencia de 10 KO 


SEGUNDA OPERACION 


Una vez invertida una de las gráficas (la de 
10 Kg2 en muestro caso), se trata de superponerlas 
de modo que, en el eje de tensiones, coincidan el 
0 de la una con el 100 de la otra y viceversa. 

En estas «condiciones, las rectas representati- 
vas de los valores de 1 y V para cada resistencia 
se cruzan en un punto. Este punto, sobre el eje 


9% 


vertical, da el valor de la intensidad común a las 
dos resistencias (363 mA), y sobre el eje horizon- 
tal determina dos tensiones. Desde el punto de in- 
tersección hacia la izquierda medimos la tensión 
entre los extremos de R,, que resulta ser de 637 V. 
De la intersección hacia la derecha, contamos 
363 V, tensión entre los extremos de R,. 


363mA 


Tensión entre los 
extremos de 
10Ko 


Tensión entre los 
extremos de 
R:=17'5 Kn R 


'OCEDIMIENTO PRACTICO 


En la práctica basta disponer de una de las grá- 
para llegar a los mismos resultados, sin ne- 
idad de trazar la otra ni de superponerlas. 

Digamos que disponemos de la gráfica que co- 
de a la resistencia de 17.500 (2. Si con una 
útrazamos una línea que una el punto V = 100 
sión de la batería) del eje horizontal con el 


perponiendo las dos gráficas tendremos la intensidad co 
pr das reatentias (302 m2) 3,1 tenalón ente los 
AAA 
me. 


punto 10 mA del eje vertical, habremos alcanzado 
el mismo resultado que invirtiendo la gráfica de 
R, = 10 KQ y superponiéndola a la gráfica de R, 

175 KQ. Observe que estos 10 mA son precisa- 
mente la intensidad del circuito en el supuesto 
de que sólo se ha conectado la resistencia de 
10 Ko. 


> 


len el 
circuito 


10 20.30 40 50 6070 80 90 


| Tensión de la 
3631 Bateria 


S37v_ 


Para Negar al mismo resultado anterior basta que 
con una regla unamos la tensión de la batería con 
la intensidad que atravesaría la resistencia de 
10 KO, suponiéndola única en el circuito. 


Regla 


DIVISOR DE TENSION FORMADO POR UNA RESISTENCIA 


Y UN TRIODO 
DS 
q 


ÁS 


100 Y 


Vp =80 y 
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Quizás, después de tantas explicaciones relati 
vas a la interdependencia de las distintas carac 
terísticas del triodo ideal y a los divisores de ten 
sión, hayamos perdido un poco la noción de la 
meta que perseguimos, que es, recuérdelo, com: 
prender el funcionamiento del amplificador de 
tensión. 


Consideremos otra vez nuestro divisor de ten- 
sión formado por dos resistencias conectadas en 
e a una batería de 100 V, pero con una dife 
rencia: sustituyendo la resistencia de 175 Kg por 
nuestro triodo ideal, con la rejilla polarizada 
gativamente con una tensión de —1 V. 

Comprenderá ahora que el valor dado a la re: 
sistencia no era un simple capricho. Recordará 
que, para el triodo ideal, teníamos una resistencia 
interna de precisamente 175 KQ. 


Segúri esta sustitución, veamos cómo ha varia- 
do el esquema, 

La resistencia y el triodo están en serie, y por 
tanto constituyen un divisor de tensión. 

Pero, por lo que sabemos desde la lección oc- 
tava, no debemos esperar que el triodo, a pesar 
de tener una resistencia interna de 1755 Ks2 —lla- 
mada también resistencia de placa y representada 
por Ry—, se comporte exactamente igual que una 


resistencia del mismo valor. A pesar de ello, los 
valores de Va, V. e I, pueden calcularse por el 
mismo procedimiento que acabamos de estudiar, 
con la diferencia de que el papel que allí repre. 
sentaba la recta correspondiente a R, es ahora la 
característica de placa del triodo para V¿=—1 V, 
ya que es precisamente esta curva la que relaciona 
los valores de V, e I, cuando la tensión de rejilla 
es constante y de —1 V. 


von ua» 


L. 


A, 
ALA 


La característica de placa para V,=1 V sustituye la recta de la resistencia. 


El punto de intersección de la característica 
V, =—1 V y la recta representativa de la resis- 
tencia de 10'KQ dará la intensidad que ahora cir- 
cula a través de la resistencia y del triodo (resul. 
1a ser de 2 mA), la perpendicular señala en el eje 
horizontal las dos tensiones en que se divide la 
diferencia de potencial existente entre los bornes 
de la batería. 

La tensión de placa del triodo resulta ser V,= 


80 V; y la tensión en los extremos de la resis: 
tencia, V. = 100—V,=20 V, 

LA RESISTENCIA CONECTADA A LA PLACA DEL TRIODO 
SE LLAMA RESISTENCIA DE Cara, Por tanto, la recta 
que la representa en el gráfico será la RECTA DE 
arca, 

El punto de intersección de la recta de carga 
con la característica del triodo es el PUNTO DE 1RA- 
mao. 


GANANCIA DEL AMPLIFICADOR DE TENSION 


Supongamos que en nuestro divisor de tensión. 
tormado por un triodo y una resistencia de car- 
ga, suprimimos la batería de polarización de 1 V. 
Es decir: conectamos la rejilla al cátodo, con lo 
cual el comportamiento del triodo vendrá expre» 
sado por la característica de placa para V¿ = 0 

Tracemos la gráfica correspondiente y veremos 
rsección de la recta de carga con la 
tica de placa V, =0 nos dice que l, = 
= 32 mA y que V, = 68 V. Será, pues, V, =32 V. 

Analizando estos resultados, llegamos a la con- 
clusión de que al variar en 1 V la tensión de la 
rejilla la tensión de placa ha variado desde 80 V 
a 68 V.o sea, 12 V. 


La ganancia del amplificador de tensión aumenta al elevar el valor de la resistencia 


Resulta, para este amplificador que estudiamos, 
que la ganancia de tensión será G= 12. 

Resulta también que el procedimiento práctico 
para calcular la ganancia de tensión de un ampli- 
ficador consistirá en hallar la diferencia entre los 
valores de la tensión de placa que corresponden 
los puntos de intersección de la recta de carga 
con dos características de placa que difieran en 
1v. 

Observe que estos puntos dan, además de la 
ganancia de tensión, la variación de intensidad, 
que en este caso que nos ocupa es de 12 mA, 

Cabe preguntarse si es o no posible obtenor 
una ganancia de tensión superior a 12, que, segús 
nos demuestra el gráfico anterior, es la que obte 
nemos con el montaje practicado, conservando e 
mismo triodo y la misma batería. ¿Es posible. 
La respuesta es sf; para ello basta utilizar una 
sistencia de carga de valor superior al que hen 
empleado hasta ahora. 

Así, por ejemplo, utilizando una resistencia 
de 20 Kg, la variación de 1 V tensión de re- 
jilla proporciona una variación 19 V en la ten 
sión de placa, Resulta, pues, que con una resisten 
ciu de carga de doble valor conseguiremos una ga- 
nancia G 


En cambio, la variación de la intensidad habra 
sido menos (sólo de 1 mA). 

Parece claro que para obtener una ganancia 
elevada conviene utilizar una resistencia de gran 
valor. Pero con ello corremos el riesgo de que la 
recta de carga corte las características de placa 
únicamente por su zona curvada, cosa que debe- 
remos evitar, ya que, puesto que en esta zona las 
referidas características tienden a juntarse, puede 
ocurrir que la ganancia disminuya en vez de que 
aumente, Por otra parte, se producirán efectu» ue 
distorsión, de los que hablaremos más adelante, 
que, desde luego, es preciso evitar. 

¿Cómo conseguiremos aumentar el valor de la 
resistencia de carga para obtener una mayor ga: 
nancia, sin que por ello todos los puntos de inter 
sección entre la recta de carga y las características 
queden en la región curvada? Sencillamente: au- 
mentando la tensión de la batería, Tlustramos el 
caso de la recta de carga correspondiente a una 
resistencia de 100 Kg cuando la batería de placa 
es de 100 V y cuando esta tensión es de 250 V. En 
este grálico se ve que muchos puntos de intersec 
ción están fuera de la zona de curvatura, cuando 
V, =250 V, pero no cuando la tensión de placa 
es sólo de 100 V, 


Para evitar que los puntos de 


de placa culgan en la región curvada cuando aumentemos la resistencia 
ión de la bateria de placa 


tersección entre la recta de carga y las 


Puede comprobarse que con R= 100 KQ2 nues- 
tro amplificador tiene una ganancia de tensión 
de G=30, 

No se crea, sin embargo, que la ganancia de 
tensión puede aumentarse indefinidamente por el 
sistema de aumentar el valor de la resistencia de 
carga, Si, como caso límite, suponemos que utili- 
zamos una resistencia de valor grandísimo (un 
aislante prácticamente) la recta de carga que le 
corresponde será prácticamente horizontal. En es- 


tas condiciones, al variar en 1 V la tensión de re- 
jilla la tensión en la placa varía en 35 V, o sea 
en lo que hemos llamado factor de amplificación 
del triodo (ja). 

La máxima ganancia de tensión que tcóricamen: 
te se puede obtener de un triodo es G = j,, Deci- 
mos «teóricamente» porque en la práctica debere- 
mos conformarnos con ganancias menores, Es así 
por cuanto al aumentar el valor de la resistencia 
de carga nos obligamos también a aumentar la 


En el grafico ilustramos el caso de utilizar una resistencia de carga de 1 MI y una 
bateria de 2500 Y, donde puede comprobarse lo que acabamos de decir. 


tensión de la batería de placa, lo que elevaría mu- 
cho el precio del amplificado: 

En la práctica lo más corriente es que en ame 
plificadores de tensión se utilicen resistencias de 
carga cuyo valor sea de 3 a 10 veces mayor que 
la resistencia interna del triodo. 

A estas alturas creemos que usted, amigo, ha- 
brá advertido la diferencia real entre cl montaje 
de un triodo como amplificador de tensión o bien 
como amplificador de intensidad: difieren en el 
valor de la resistencia de carga. Cuando la resis- 
tencia de carga es nula, cosa que ocurre cuando 
unimos la batería y la placa a través de un dis- 


102 


positivo sin resistencia (en la práctica de resis- 
tencia pequeña), la recta de carga es una vertical 
(o casi vertical) y las variaciones de tensión en 
la rejilla ocasionan grandes variaciones de inten- 
sidad a través del circuito de placa, pero ninguna 
variación de tensión (o casi ninguna). En cambio, 
cuando la resistencia de carga es infinita (en la 
práctica muy grande) la recta de carga es hori- 
zontal o casi horizontal; las variaciones de ten- 
sión de rejilla dan lugar a grandes variaciones de 
la tensión de placa, pero no a variaciones de la in- 
tensidad (en realidad dan lugar a variaciones muy 
pequeñas). 


Línea de carga 


Esquemas 


En esta lección ampliaremos nuestros conoci- 
tos sobre los amplificadores de tensión, te- 
ma iniciado en el capítulo pasado, donde queda- 
ron sentados los fundamentos de la utilización 
del triodo como amplificador de tensión y vimos 
cómo una variación dada a la tensión de rejilla 
ocasionaba otra variación mucho mayor, fácilmen- 
te calculable, en la tensión de placa. Vimos apli- 
cado este fenómeno a la amplificación de corrien- 
tes continuas; pero es fácil comprender que si 
deseamos amplifcar una tensión alterna debe- 
mos seguir un procedimiento análogo al que nos 
permite la amplificación de una intensidad al 
terna. 

Ante un nuevo problema, las lecciones que han 


lotecnia A) 


AMPLIFICADORES DE TENSION 
SEGUNDA PARTE 


quedado atrás nos han demostrado que la forma 
más clara para llegar a comprender su naturale- 
za y solución es apoyar las explicaciones en un 
ejemplo. Recurramos otra vez a esta fórmula cl 
mental de la pedagogía, enseñando por medio 
de un ejemplo. 

Supongamos que necesitamos amplificar la 
tensión alterna que proporciona un oscilador, la 
cual nos da un valor de pico igual a 1 voltio. Ello 
quiere decir que el valor máximo de la d.dp. es 
de 2 voltios entre pico positivo y pico negativo. 

Utilizaremos el montaje que ya conocemos, 
empleando como batería de placa una que nos 
proporcione 200 V de tensión y como resistencia 
de carga una resistencia de 100 k£. 


Nos hemos planteado este problema: amplificar la tensión generada por el oscilagor 
adjuntamos. 


simbolizado mediante el montaje cuyo esquema 
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En la lección precedente aprendimos a tra 
bajar sobre las características del triodo, co- 
nocimientos que ahora empezarán a prestarnos 
una ayuda positiva, 

Utilizando las características de placa del trio- 
do, situemos sobre ellas la recta de carga corres- 
pondiente a la resistencia de 100 KQ. Esta recta 
corta las características de placa, determinando 
tantos puntos como tensiones de rejilla se consi- 
deren, entre los cuales tenemos el punto de in- 
tersección correspondiente a la característica de 


lp 
má 


placa para V,=—1 V. Este punto, véalo en la 
gráfica, corresponde a V, =70 V e 1,=1'25 mA; 
es el llamado punto de trabajo, de especial ime- 
rés para nuestras deducciones. 

¿Qué nos indica este punto...? Usted mismo 
puede deducirlo de la gráfica: indica la tensión 
de placa y la intensidad que por ella circula cuan- 
do la rejilla está conectada directamente a la ba- 
tería de polarización de —I V. Es decir: cuando 
el oscilador no influye para nada en la tensión 
de rejilla. 


E 


Cuando 


determinados, en las caracteristicas de placa, por el 


Tensión en lo rejilla 


bateria de polarización, Y, « a, vienen 
'mbo de trabajo. 


Interealamos el oscilador en el circuito de rejilla. Entre la rejilla y el cátodo aparece una 
tensión variable negativa con valores comprendidos entre cero y —2 Y. 
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Tomemos el oscilador y conectemos sus bor- 
entre la rejilla del triodo y el polo negativo 
la pila de polarización. Es evidente que en 
condiciones se añade la tensión alterna dada 
por el oscilador a la tensión continua de la pila 
de 1 V. El resultado sólo puede ser uno: entre 
la rejilla y el cátodo del triodo habrá una ten- 
sión siempre negativa, pero variable constante- 
mente entre cero y —2 V. 

Volvamos a nuestras características de placa 
con la recta de carga para V,=200 V y R= 
= 100 K0. 

Veamos qué sucede con el oscilador interca 


lado entre la batería de polarización y la rejilla: 

Cuando la tensión en rejilla sea V¿=0 V, la 
tensión de placa vendrá dada por la intersección 
entre la característica V,=0 y la recta de car- 
ga, punto que corresponde a una tensión en la 
placa V,=40 V. En cambio, cuando V, haya al- 
canzado el valor V,=—2 V la tensión en la pla. 
ca (intersección de V,=—2 con la recta de car- 
ga) será de 100 V. 

Dado que la tensión de rejilla varía entre cero 
y —2 V, la tensión de placa variará entre 40 V 
y 100 V. Al mismo tiempo puede constatarse que 
la intensidad de placa varía entre 1'6 mA y 1 mA. 


40.50. 70 100 


150 200 250 


En esta gráfica aparecen Indicadas las variaciones de V, e L, para una variación de Y, 


comprendida entre cero y —2 Y 


REPRESENTACION GRAFICA DE LAS VARIACIONES DE V, Y DE lp 


Podemos representar gráficamente las varia- 
ciones de V, e 1, en relación con las variaciones 
de la tensión de rejilla. Para ello, y tomando por 
base la gráfica formada por las características 
de placa y la recta de carga, procederemos así: 

Dibujaremos la gráfica correspondientes a la 


e 


tensión que proporciona el oscilador tomando 
como eje de tiempos la característica Y, =—1 V; 
es decir, la tensión de polarización. La amplitud 
de esta tensión (que es de 2 voltios entre picos) 
viene limitada por la característica V,=0 y la 
característica V, =—3 
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Como eje de tiempos para la tensión de placa 

¡V, tomaremos la prolongación del eje vertical 1, 

(de la gráfica; y como eje de tiempos para la in- 

"tensidad de placa tomaremos la prolongación del 
eje horizontal V. 

Observe cómo en esta gráfica queda relaciona» 

do cualquier valor de V, con el valor que para 


SE 


Hemos visto el montaje fundamental de un 
amplificador de tensión, analizando en las carac 
terísticas de placa del triodo la relación entre las 
variaciones en la tensión de rejilla y las que ex- 
perimentan la tensión e intensidad de la placa. 
Con este montaje obtenemos en la placa una ten- 
sión variable de características exactamente igua- 
les a la tensión entre rejilla y cátodo, pero de am- 
plitud mucho mayor. 

Ahora bien; recordemos que lo que en prin- 
cipio nos hemos propuesto es la amplificación 
de una tensión alterna, cosa que de momento no 


él adquieren V, e 1,. Para ello, basta con trazar, 
desde el punto de la curva de V, que indica el 
valor considerado, una paralela al eje de tiempos 
(característica V,=—1) hasta que corte la rec- 
ta de carga. Este nuevo punto relaciona los va: 
lores de V, e 1, que corresponden al valor de 
V, representado por el punto de su curva, 


hemos conseguido, ya que a la salida del triodo 
no tenemos una tensión alterna. En la placa, en 
efecto, la tensión es de naturaleza continua varia- 
ble, formada por una componente continua de 
70 V y una componente alterna de 60 V de pico a 
pico. 

Puesto que sólo es la componente alterna la 
que nos interesa, deberemos idear algún sistema 
que, agregado al montaje que hasta ahora venimos 
experimentando, nos permita climinar la compo- 
nente continua conservando inalterable la com- 
ponente alterna, 


10v4 
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Esta corriente 
equivale a. 


m 


La solución que en principio se nos puede 
ocurrir es la misma que ha solucionado la separa- 
ción de la componente alterna en el amplificador 
de intensidad, o sea, intercalar un transformador 
en el circuito de placa, transformador que puede 
tener el mismo número de espiras en el prima- 
rio que en el secundario. La resistencia de car- 
ga se conectará al secundario, que en estas con- 
diciones proporcionará una tensión alterna de 60 V 
entre picos. 


Lo más frecuente es que se usen transformadores 
con un índice de transformación mayor que 1. Es 
decir: el transformador del amplificador de ten- 
sión tendrá más espiras en el secundario que en 
el primario, con lo cual obtendremos una ganan- 
cia adicional. 

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que, por 
razones de índole práctica ya apuntadas, cuando 
describíamos el amplificador de intensidad, el 
transformador que agreguemos al amplificador 
de tensión para eliminar la componente conti- 
mua no conviene que tenga un índice de trans- 
Tormación superior a 5. 

Así, pues, resulta que, en el amplificador a 
triodo considerado, la ganancia total sería de: 


m2 


Y puesto que a la entrada hemos aplicado una 
tensión de 2 V de pico a pico, resulta que la ga 
nancia del amplificador es: 


6 


Es obvio que, debiendo emplear un transfor: 
mador, intentemos aprovechar sus posibilidades 


G=30x5 
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Todo lo que acabamos de ver resulta de fácil 
comprensión por la similitud que presenta cor 
lo estudiado anteriormente sobre amplificadores 
de intensidad con triodo y transformador, Perc 
debemos advertir que en los amplificadores de 
tensión, por causa de la poca resistencia que el 
bobinado del primario ofrece a la componente 
continua, el punto de trabajo del triodo es dis 
tinto en los amplificadores con transformador que 
en los que el triodo se aplica directamente a ls 
resistencia de carga. Queda advertido sobre esta 
cuestión, cuyo detalle debemos reservar hasta 
que hablemos de los amplificadores de potencia 


recuerda usted las propiedades de los con- 
es, sabrá que una de ellas consiste en 
circular las corrientes alternas y, con traria- 
en oponerse al paso de las corrientes con- 
;. El cómo y el porqué de este comporta 
quedó explicado con suficiente detalle en 
lección 12 de muestro Tratado. Por tanto, no 
mos sobre la cuestión; nos limitamos a 
esta propiedad, que evidentemente nos 


¡po RC, conexionado como indica este 
'de 1 tensión amplificada. "Vea 
lx supresión de la componente continua. 


Un 


Analicemos la cuestión con un poco de de- 


Para la corriente continua, ya que no puede 
dar a través del condensador, el circuito se 
iportará como si para ella estuviese abierto 
el lugar que el condensador ocupa. En conse- 
«cuencia, en los extremos de la resistencia del 
“grupo RC no habrá tensión alguna que se deba 
Ja componente continua. 
En cambio, el condensador actuará, ante la 


ION DE LA COMPONENTE CONTINUA MEDIANTE UN GRUPO RC 


hace pensar en la posibilidad de emplear un con- 
densador para suprimir la componente continua 
de las tensiones amplificadas por un triodo, 

La solución, en efecto, consiste en conexionar 
un grupo de condensador y resistencia en serie, 
entre el borne de la resistencia de carga conecta- 
do a la placa del triodo y el borne negativo de la 
batería de placa, El grupo RC se coloca de acuer- 
do con el esquema siguiente: 


permite suprimir 1a componente 
a (slograta de los ciomentos que permiten 


componente alterna, como si fuese una resisten 
cia cuyo valor (es X¿, o reactancia) depende de 
la frecuencia de la corriente 

Resulta que, para la componente alterna, la 
resistencia R y el condensador C (que están en 
serie) se comportan como un divisor de tensión, 
de tal modo que al aplicar una d.dp. alterna a 
los extremos del conjunto se repartirá entre C 
y R en proporción directa al valor óhmico de 
cada componente. 
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Para la componente continua no existe tensión alguna en los extremos de R. Para la 
componente alterna R y C se comportan como un divisor de tensión. 


Puesto que la tensión alterna se reparte en- 
tre R y C, resulta evidente que la tensión que 
podamos medir en los extremos de la resistencia 
tendrá un valor algo menor que el que tiene la 
componente alterna de la tensión de placa, ya 
que parte de esta tensión se pierde en el conden- 
sador. Con este dispositivo, pues, perdemos algo 
de la amplificación conseguida por el triodo. 

Sin embargo, la pérdida de tensión en el con- 
densador puede hacerse prácticamente desprecia- 
ble siempre que se elija un condensador de ca- 
pacidad suficientemente grande, puesto que su 
reactancia (Xc) disminuye al aumentar la capaci- 
dad. 

Supongamos que se trata de amplificar una 
tensión alterna cuya frecuencia es de 1000 €/s y 
que, para climinar la componente continua de la 
tensión de placa, elegimos los siguientes valores 
para el grupo RC: 


Para esta frecuencia la impedancia X¿ del con- 
densador será: 
1 


X= 
SEX PxC 
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== 1592 1 
1628 x 1000 x 0'0000001 

Resulta que, en el divisor de tensión que for- 
man la resistencia y el condensador, tenemos un 
valor óhmico de 1.000.000 de ohmios en la resis- 
tencia, contra 1592 ohmios en el condensador, Po- 
demos decir que la resistencia es una: 600 veces 
mayor que la impedancia del condensador. Ante 
esta diferencia, la tensión que C pueda robar a 
la componente alterna de la tensión de placa es 
tan insignificante que podemos decir que en los 
extremos de R aparece prácticamente con la mis- 
ma amplitud que tiene en la placa, Pero, eso sí, 
desligada totalmente de la componente continua, 
que es lo que nos habíamos propuesto conseguir. 

Queda perfectamente explicado por qué con 
un grupo RC en serie obtenemos el mismo resul- 
tado práctico que con un transformador de n = 
cualquiera que sea la forma de la tensión perió- 
dicamente variable que apliquemos a la entrada 
del amplificador, a su salida (extremos de la re- 
sistencia R) obtendremos tan sólo su componen- 
te alterna debidamente amplificada, que apare- 
ce siempre como una tensión alterna de valor 
medio nulo. 


01 uF 


El grupo RC en serie elimina la componente continua de la tensión de placa. Obser- 
vamos que a la salida del amplificador tenemos una tensión alterna. Advierta que !a 
tensión amplificada está en oposición de fase respecto a la tensión de la entrada. 


| 
100 Y 
70 Y 60 Y 
R 
60 Y 
40 Y 
o 6 
Terminamos este apartado haciendo hincapié que se quiere amplificar sea muy pequeña com- 
en el hecho de que la capacidad del condensa- parada con el valor de la resistencia R. El valor 
dor C debe ser lo bastante elevada como para de la reactancia V. debe ser al menos diez veces 
que su reactancia X. a la frecuencia de la señal menor que el de la resistencia. 
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El gropo RC en serle elimina la componente continua de la tensión 
vamos que a la salida del amplificador tenemos una tensión alterna. 
tensión amplificada estó en oposición de fase respecto a la tensión de la entrada, 


Terminamos este apartado haciendo hincapié 
en el hecho de que la capacidad del condensa- 
dor C debe ser lo bastante elevada como para 
que su reactancia X, a la frecuencia de la señal 


que se quiere amplificar sea muy pequeña com 
parada con el valor de la resistencia R. El valor 
de la reactancia V. debe ser al menos diez veces 
menor que el de la resistencia. 
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OPOSICION DE FASE ENTRE LAS TENSIONES DE PLACA Y REJILLA 


EN UN TRIODO 


Un estudio comparativo entre dos corrientes 
de igual frecuencia puede llevarnos a una de es- 
tas tres conclusiones: 

1* Ambas tensiones alcanzan sus picos máximos 
y mínimos en el mismo instante, Decimos que 
ambas corrientes, o tensiones, ESTÁN EN FASE. 

:* En el instante en que una de las dos corrien- 
tes alcanza un valor máximo la otra alcanza 
un valor mínimo. En este caso, decimos que 
están en OPOSICIÓN DE FASE. 


32 Nos encontramos en cualquier caso interme- 
dio: no hay concordancia alguna entre los va- 
lores de pico. Decimos que las corrientes es- 
tán CON DIFERENCIA DE FASE, o simplemente que 
llevan un cierto DEFASE, 

Pues bien: SUCEDE QUB LA TENSIÓN EN LA PLACA 
DE UN TRIODO ESTÁ EN OPOSICIÓN DE FASE CON LA TEN- 
SIÓN QUE APLICAMOS A LA RENLLA (V,). 

EN CAMBIO, LA INTENSIDAD EN LA PLACA ESTÁ EN 


En fase 


Hemos dejado indicada esta circunstancia en 
el gráfico del amplificador; por otra parte, un ra- 
zonamiento muy sencillo nos conduce a la mis- 
ma conclusión, 

Veamos este razonamiento: 

En el instante en que la tensión del oscilador 
o generador de tensiones alternas alcance un va- 
lor de pico positivo, la rejilla tendrá su menor 
valor negativo, y en consecuencia la intensidad 1, 
a través del triodo será máxima. Basta con que 
repase las ideas básicas sobre el funcionamiento 
del triodo termoiónico (lección octava) para com- 
prenderlo. 

Pero a este valor máximo de 1, corresponde 
forzosamente la máxima caída de potencial en la 
resistencia de carga. Y como la tensión de pla- 
ca V, es la tensión de la batería menos esta caí- 
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En oposición de fase 


Fase con ea: 
A fi 
LIA 
1 
¡ 


En diferencia de fase 


da de potencial, es evidente que será en este mo- 
mento cuando V, tendrá un valor mínimo. 

Resumiendo, diremos que A UN MÁXIMO DE V, 
CORRESPONDE UN MÁXIMO DE L, Y UN MÍNIMO DE Vy. 

Hemos simbolizado gráficamente estos resul- 
tados. 

Esta cuestión tendrá verdadero interés cuan- 
do hablemos otra vez de los fenómenos de la 
realimentación positiva y negativa. 


SUPRESION DE LA BATERIA DE POLARIZACION B¿ 


Es rarísimo encontrar un amplificador de in- 
tensidad o de tensión que funcione con baterías, 
ya que resulta mucho más práctico sustituirlas 
por un grupo rectificador con filtro. Por tan- 
10, aunque en los esquemas que acompañan estas 
explicaciones se ha dibujado una batería de pla 
ca B, de 200 V ó 100 V, suponemos que se ha 
sobrentendido que en la práctica esta batería se 
sustituye por la fuente de alimentación que he- 
mos estudiado en lecciones pusadas, la cual se 
encargará también de suministrar la tensión al- 
terna que se precisa para el caldeo del filamento 
de la válvula, 

Pero en esta fuente de alimentación no dispo- 
memos de una tensión negativa constante de —1 V, 
sin la cual debemos seguir recurriendo al uso de 
una pila que suministre la tensión de polariza- 
ción de rejilla, 

Emplear una pila es un engorro, pese a que 
su desgaste puede considerarse nulo debido a 
que por el circuito de rejilla no pasa corriente 
Una pila, en efecto, abulta más que las resisten- 
ís y condensadores comúnmente empleados en 
circunstancia que, si bien representa una 
ida de espacio poco grave en montajes con 
una sola válvula, llegaría 2 ser un grave inconv: 


e y 


niente en montajes con dos, tres o más válvulas. 

Por otra parte, pese a que una pila de pola- 
sización no suministre corriente, tiene una dura- 
ción muy limitada debido a que su clectrólito se 
altera con el tiempo, lo que ocurtiria muy rápi- 
damente en esta aplicación por razón del calor 
desprendido por las válvulas, 

Total: que debemos encontrar la manera de 
sustituir la batería de polarización de rejilla por 
algún elemento u grupo de clementus que pro. 
duzcan los mismos efectos. 

¿Qué efectos son éstos...? Es muy importante 
que nos fijemos en un detalle, En realidad, lo que 
debemos conseguir, por el sistema que sea, es 
que la rejilla tenga cierto potencial ncyativo res 
pecto al cátodo, potencial que venimos cifrando 
en 1 V. Esto no quiere decir que la tensión de re- 
jilla debe ser precisamente de —1 V, sino que 
representa la necesidad de que esta tensión V, 
más negativa que la tensión en el cátodo, pre: 
mente en la cuantía de 1 V. 

Para conseguirlo, es indiferente la. posición 
que demos a B, mientras cumpla con la condi 
ción imprescindible de tener su borne positivo 
conectado directa o indirectamente al cátodo y, 
por lo tanto, el negativo conectado a rejilla 


Nuestro amplificador funcionará exactamente igual en cualquiera de estos tres casos. 
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Ahora bien; que los efectos sean los mismos 
no quiere decir que B. trabaje en las mismas con- 
diciones. Para muestros fines nos interesa con- 
siderar la tercera de las posiciones que en el 
gráfico hemos dado a la batería de polarización, 
en la cual dicha batería es atravesada por la 
corriente de placa, a diferencia de lo que ocurre 
en las otras posiciones. 

Para simplificar, vamos a suponer que, por el 
momento, hemos suprimido el generador de ten- 
sión alterna con lo cual, la corriente [, será fija 
y de 13 mA. 

En estas condiciones, ¿qué ocurrirá si susti- 
tuimos la pila de 1 V por una resistencia de 
Tu 0? 


La respuesta es: TODO SIGUE IGUAL. 

En efecto: la corriente de 1'3 mA, al circw 
lar a través de la resistencia de 770 £2, crea en 
sus extremos una d.d.p. cuyo valor es, 


V=Rx1=770 x 00012 =1V 


Además, puesto que la corriente eléctri 
cula por la resistencia desde el cátodo hacia aba 
jo (fíjese en que hablamos de corriente eléctrica 
y no de corriente electrónica), es evidente que el 
terminal positivo será el conectado al cátodo y 
el negativo el conectado a la rejilla, La rejilla, 
pues, sigue teniendo un potencial negativo de 
1 voltio respecto al cátodo, 


lp =13mA 


AI sustitute la batería de polarización por una resistencia de 770 £L la rejilla sigue con 


un potencial negativo de 1 V respecto al cátodo. 


Pero recordemos que hay una tensión alterna 
a amplificar, y que por lo mismo no podemos pres- 
cindir del generador de tensión alterna al anali- 
zar esta cuestión. Vamos a incorporarlo de nuevo 
al montaje, ya sin batería de polarización y con 
la resistencia de 770 £2 que la reemplaza. 

Ahora las cosas han cambiado, puesto que la 
intensidad I, es variable. Cuando esta intensidad 
disminuya, también disminuirá la tensión de 1 V 
que había en la resistencia, aumentando cuando 
I, aumente, 

En otras palabras: al aplicar a la rejilla del 
triodo la tensión que deseamos amplificar, tam- 


118 


bién varía la tensión entre los extremos de la 
resistencia de 770 f2, lo que no entra en nues- 
tros cálculos, puesto que nos interesa que esta 
tensión se mantenga constante en 1 V, única 
forma de que la resistencia pueda sustituir a la 
pila de polarización. 

La manera de evitar las variaciones de tensión 
en la resistencia es sencilla: consiste, simple» 
mente, en colocar un condensador en paralelo 
con la resistenci 

Ya sabemos que el efecto de la capacidad evita 
las variaciones de tensión entre los puntos del 
circuito a que se conecta. 


770 0. | Y voriable 
| | 


En estas condiciones la tensión en la resistencia 
seria variable, como lo es la Intensidad L. 


Componente alterna de lp 
Componente continua de lp 


Mientras no aplicamos a la rejilla la tensión 
alterna a amplificar, la corriente de placa es fija 
(1'3 mA) y pasa enteramente a través de la re- 
sistencia de 770 (2, ya que, por ser una corrien- 
te continua, no puede hacerlo a través del con: 
densador, 


Ahora bien, al sumar a esta corriente de 
13 mA una corriente alterna de 0'6 mA de valor 


entre picos (vea, por favor, el gráfico de la pági- 
na 157 y compruebe este valor), el circuito de pla- 
ca se ve afectado por una corriente contínua va- 
riable cuyos valores oscilan entre 1 mA y 1'6 mA 
corriente que pasará por la resistencia y por el 
condensador en una proporción que viene mar- 
cada por el valor de la primera y la reactancia 
del segundo. 

Es decir: si elegimos un condensador de gran 
capacidad, de forma que su reactancia a la fre- 
cuencia de la componente alterna de la corriente 
de placa sca muy inferior a los 770 £2 que tiene 
la resistencia, está claro que esta corriente cir- 
culará casi en su totalidad a través del condensa- 
dor. Es decir: la corriente que pase por la re- 
sistencia será, prácticamente, sólo la componente 
continua de la corriente de placa, cuyo valor he- 


mos cifrado en 13 mA. Por tanto, será la com- 
ponente continua la que mantenga la ddp. en- 


tre los bornes de la resistencia constantemente 
en 1 V... o máxime con ligerísimas variaciones, 
prácticamente despreciables. 

Repetimos que el correcto funcionamiento de 
este sistema depende del hecho de que X, (reac- 
tancia del condensador) resulte mucho menor 
que el valor de R; por ejemplo, unas cien veces 
menos. Eso sería lo ideal; que X.= R/100; pero 
en ocasiones, por motivos de economia, debere- 
mos contentarnos con una relación menos elevada, 
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Según esto, cuando se trate de amplificar una 
tensión alterna de 1000 c/s (es un ejemplo) el 
valor adecuado para el condensador sería de 
20 ¡uF, ya que a esta frecuencia su impedancia se- 
ría aproximadamente 8 (2. Es decir; unas cien 
veces menor que R. 

La resistencia y el condensador a que venimos 
refiriéndonos reciben el nombre de resistencia y 
condensador de cátodo; y el sistema de conseguir 
con ellos la polarización de la válvula se conoce 
por polarización por cátodo. 

Por lo general, estos condensadores de cáto- 
do son un valor bastante grande (algunos ¡¿F). 
Es lógico, pues, que para un sistema de polari- 


ind | 


Our 


zación por cátodo el condensador que se emplee, 
sea del tipo electrolítico, para evitar un volumen 
excesivo. 

Tratándose de un condensador electrolítico, 
debe cuidarse que su polo positivo esté conecta- 
do al cátodo y el negativo al otro extremo de la 
resistencia, Este punto, además, debe conectarse 
a la masa del chasis. 


Hemos llegado a la supresión total de las ba: 
terías de alimentación y de polarización. Hemos 
sustituido la primera por un grupo de resisten- 
ciacondensador en paralelo; la segunda, por una 
fuente de alimentación con sistema de rectifica- 
ción y filtro. 


FUENTE DE ALIMENTACON 
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La fuente de alimentación proporciona la tensión inicial de placa y la tensión para 
el caldeo del filamento. El recuadro limita lo que es un típico amplificador de tensión 


AMPLIFICADOR DE TENSION EN CASCADA 


En determinadas ocasiones puede ocurrir que 
la amplificación conseguida con un solo triodo 
resulte insuficiente para los fines que persegui- 
mos, Que tal ocurra, depende en mucho del valor 
de la señal aplicada a la entrada del amplificador. 
Si, en nuestro amplificador, cuya ganancia cifrá- 
bamos en G= 30, encontrásemos una señal de 


entrada de 01066 V en vez de los 2 V con que ve- 
mimos trabajando, es evidente que para obtener 
una tensión de salida de 60 V de pico a pleo la 
ganancia del amplificador (G=30) sería insuñi- 
ciente, ya que con 0'066 V de tensión de entrada 


precisamos un aumento de 900 veces para al- 
canzar los 60 V propuestos para la salida, 

Para conseguir esta amplificación (900 veces) 
podemos disponer dos amplificadores con triodo 
dispuestos según un montaje conocido por el 
nombre de AMPLIFICADOR EN CASCADA. 

Se trata, sencillamente, de aplicar la tensión 
que aparece a la entrada de la resistencia del gru- 
po RC del primer amplificador a la rejilla del 
segundo triodo. 

Lo verá sin dificultad en el esquema. 


Etapa | 


Ganancia a 
elimina la 


compo, 


a. 


ne. 


las etapas. 


Grupo RC 
que elimi 

na la com- 
ponente con- 
finua. 


Ganancia = 30 
S.=20 


- 


Ganancia total del amplificador = G =G, x G, = 30 X 30 = 900 


Amplificador de tension con dos triodos en cascada. En este esquema indicamos la sepa- 


ración entre cada una de las clapas. 


Se comprende que si el primer triodo ampli 
fica 30 veces la tensión que recibe, esta, tensión 
pasará de 01066 V a 0066 x 30=2 V de salida. 
Y puesto que estos 2 V se aplican a la rejilla del 
segundo triodo, será nuevamente amplificada 30 
veces más (la ganancia de cada amplificador par- 
cial es G=30), con lo cual a la salida del ampli- 
ficador en cascada tendremos los 60 V previstos. 


La cascada, naturalmente, puede estar forma- 
da por más de dos triodos, cada uno de los cua- 
les constituye lo que se llama un paso o etapa 
del amplificador total. Resulta evidente que la 
ganancia de un amplificador en cascada es el pro- 
ducto de las ganancias parciales, o sca, de las ga- 
nancias que se obtienen en cada paso: 
G=G, x G,X G, X ...X G, 
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Si, por ejemplo, un amplificador está formado 
por tres etapas, la primera de las cuales tiene una 
ganancia G,=10, la segunda es G,=20 y la 


tercera G, =5, la ganancia total del amplificador 
será: 
G=10x 20 x 5= 1000 


ACOPLAMIENTO POR RESISTENCIA - CAPACIDAD 
Y ACOPLAMIENTO POR TRANSFORMADOR 


En el esquema de amplificador en cascada 
que hemos dibujado se advierte que el grupo RC 
que climina la componente continua de la ten- 
sión de placa de la primera etapa es, además, el 
lazo de unión o de acoplamiento entre ella y la 
etapa siguiente, Por ello decimos que las dos eta- 
pas ESTÁN ACOPLADAS POR RESISTENCIA-CAPACIDAD. 

También es posible, claro, eliminar la compo- 
nente continua de cada etapa por medio de un 


O 


transformador, en cuyo caso el amplificador de 
tensión en cascada será CON ACOPLAMIENTO POR 
TRANSFORMADOR, 

En estos amplificadores de tensión, además 
de la ganancia debida a cada triodo, debe contar- 
se con la que pueda proporcionar cada uno de los 
transformadores de acoplamiento, considerándo- 
los al respecto como si fuesen otras tantas etapas 
del amplificador. 
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Amplificador de tensión de dos etapas acopladas por transformador. 


POLARIZACION POR ESCAPE DE REJILLA 


Imaginamos que usted, después de haber es- 
tudiado la forma de suprimir las baterías de un 
amplificador por medio de la fuente de alimenta 
ción (tensión inicial de placa) y de la resistencia 
y condensador de cátodo (tensión de polarización 
de rejilla), se llevaría una sorpresa sí le pre- 
sentasen un amplificador de tensión con acopla- 
miento por resistencia-condensador sin batería de 
polarización y sin condensador y resistencia de 
cátodo, 

Sin embargo, esta variante se da a veces: 
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Desaparecen el condensador y la resistencia 
de cátodo; pero, en cambio, aumenta notable- 
mente el valor de la resistencia del grupo RC, 
que alcanza de 6 a 10 MA. 

Asi, pues, haciendo que esta resistencia ak 
cance un valor comprendido entre los 6 y 10 MA», 
ambos inclusive, ¿podemos suprimir la polariza- 
ción por cátodo...? La respuesta es afirmativa, 
aunque su aplicación sólo pueda aceptarse con 
ciertas reservas, 


La razón de esta posibilidad debe buscarse 
en la lección octava, alli donde se explica el fun- 
cionamiento del triodo, 

Recuerde que sí la rejilla es negativa no hay 
prácticamente corriente en el circuito de rejilla, 


éaIoMma 


ya que los electrones se ven rechazados por ella. 
Sin embargo, los electrones que chocan directa» 
mente con la rejilla originan una debilísima co- 
rriente electrónica que circula, por el exterior 
del triodo, de la rejilla hacia el cátodo, lo que 


CO 


Cuando la rejilla es negativa se origina una corriente de electrones desde ella al cátodo, 
corriente electrónica que equivale a una corriente eléctrica que circula en sentido con- 


rario. 


equivale a decir que existirá una corviente eldc. 
trica debilísima circulando de cátodo a rejj 
por el exterior del triodo. 

Esta corriente, en el caso del acoplamiento 
por resistenciacondensador, circulará a través 
de la resistencia, determinando en sus extremos 
una cierta d.d.p. tanto mayor cuanto más eleva: 
do sea el valor de la resistencia, Cuando R es 
de 8 MA, la d.dp. llegará a ser apreciable: de 1 a 
2 V, según los triodos, tensión que puede servir 
para polarizar la rejilla, haciéndola negativa res- 
pecto al cátodo. 
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La resistencia R sirve para que los electrones 
que escapan de la rejilla lleguen al cátodo, mo- 
tivo suficiente para que, en ocasiones, hablemos 
de la resistencia R con el nombre de resistencia 
de escape de rejilla. Esta forma de polarización 
será, por analogía, una POLARIZACIÓN POR ESCAPE 
DE REJILLA. 

Este procedimiento, empero, es poco recomen- 
dable a pesar de la economía que representa. Po- 
demos aportar las siguientes razones: porque la 
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corriente de rejilla que se utiliza es muy variable 
de un triodo a otro, aun considerándolos de un 
mismo tipo y marca; y porque, por otra parte, 
esta misma corriente es muy difícil de medir (co- 
sa necesaria para calcular el valor de R) debido 
a ser extremadamente débil. 

Por todo ello, este sistema de polarización 
por escape de rejilla se utiliza en muy contadas 
ocasiones, a pesar de la ventaja de que emplea 
pocos elementos, 


Amplificadores de potencia 
Generadores de primera 
y segunda especie 


El triodo como amplificador 
de potencia 


PRadio 1 Cálculos 


RESUMEN 


Antes de entrar en materia, será muy conve- 
niente que procedamos a resumir lo que hasta 
ahora llevamos dicho sobre amplificación y am- 
plificadores. 

Así, pues, de las lecciones anteriores resumi- 
remos lo siguiente: 

CUANDO PRETENDEMOS QUE LAS VARIACIONES DE 1N- 
TENSIDAD EN LA PLACA DE UN TRIODO SEAN MUY CON- 
SIDERABLES, ES PRECISO QUE LA RESISTENCIA QUE IN- 
TERCALAMOS ENTRE PLACA Y BATERÍA SEA LO MÁS 
PEQUEÑA POSIBLE. 


iofecnia 4 


Generadores 
Amplificadores de potencia 


Con otras palabras: 

Si lo que necesitamos es obtener en el circui- 
lo de placa una componente alterna de la inten 
sidad lo mayor posible, la resistencia de carga de- 
berá ser de pequeño valor. Esto es lo que carac- 
teriza los amplificadores de intensidad. 

En cambio, cuando es la componente alterna 
de la rensión de placa lo que se quiere que alcan- 
ce el máximo valor posible será preciso que la 
resistencia de carga sea de elevado valor, resul 
tados diametralmente opuestos, como se ve. 


EN LOS AMPLIFICADORES DE INTENSIDAD Y DE TENSION 


LA POTENCIA ES NULA 


Pensemos ahora qué ocurre con la potencia en 
uno y Otro caso: 

En el caso de un amplificador de intensidad, 
si bien el valor de ésta a través de la resistencia 
de carga es grande, las variaciones de la tensión 
resultan insignificantes, prácticamente nulas. Se 
comprende que el producto de ambas magnitu- 
des sea también despreciable. 

Recuerde que el producto V X 1 es igual a la 
potencia, con lo cual podremos afirmar que Ex UN 
AMPLIFICADOR DE INTENSIDAD LA POTENCIA APLICADA 
ALA RESISTENCIA DE CARGA ES NULA O CASI NULA. 

Igual aseveración podemos hacer con respec- 
o a los amplificadores de tensión. En ellos, si bien 
la tensión variable en los extremos de la resisten- 
cia de carga es grande, no así la intensidad, que 
es extremadamente pequeña. Seguimos, pues, con 
un producto V X 1 prácticamente igual a cero. 


ASI, PUES... 

Resulta evidente que si muestra intención es 
obtener en la resistencia de carga una potencia 
elevada, deberemos escoger para ella un valor 
intermedio entre el valor mulo, o muy pequeño, 


conveniente para los amplificadores de intensidad 
y el valor infinito, o muy grande en la práctica, 
como hemos visto que conviene a los amplíficado- 
res de tensión, 

Con una resistencia de carga de valor inter- 
medio entre los dos extremos teóricos, consegui- 
mos que tanto las variaciones de tensión como las 
de intensidad tengan un valor considerable. Su 
producto, pues, tendrá un cierto valor, que no es 
nulo como los casos anteriores. Será más o menos 
grande, según lo acertado que sea el valor elegido 
para la resistencia de carga, pues, por simple lógi- 
ca, podemos deducir que entre todos los muchí- 
simos valores intermedios que puede tener la resiw- 
tencia, habrá uno con el cual obtendremos la ma- 
yor potencia que puede suministrar el triodo a la 
resistencia de carga. 

Para ella, en efecto, debemos determinar un 
valor óptimo. La pregunta inmediata a que nos 
llevan estas consideraciones no puede ser otra 
que ésta: 

¿Cómo podemos determinar este valor óptimo 
para la resistencia de carga? 

Para contestar, daremos un rodeo. 
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UN TRIODO PUEDE COMPARARSE CON UN GENERADOR 


Por curioso que pueda parecer, los triodos, en 
algunos aspectos, presentan un comportamiento 
análogo al de los generadores de corriente conti- 
sua o alterna, 

Es decir: algunas cuestiones que afectan al 
funcionamiento del triodo pueden estudiarse ana- 
lizando el comportamiento de un generador de 
corriente: pila o alternador, por ejemplo. 

Pensemos detenidamente en ello. Comprende- 
remos que de la misma manera que hemos habla- 
do de cómo obtener la máxima intensidad o la 
máxima tensión a la salida de un triodo, y de la 
misma forma en que ahora nos estamos plantean- 


1, grande 
v=0 


W=1x0=0 


1= valor 
medio 

v= valor 
medio 


R= valor 
medio 


W=xV= 
= valor grande 
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do el problema de cómo obtener la máxima poten- 
cia, podemos referir las mismas cuestiones no a un 
triodo, sino a un generador. 

Pues bien; las respuestas son idénticas en uno 
y otro caso. Dado que resulta mucho más senci- 
llo analizar el problema partiendo de un genera- 
dor, nos acogeremos a esta facilidad y elegiremos 
para nuestro estudio el generador más sencillo: 
una pila. 

Reafirmemos que los resultados que obtenga- 
mos serán válidos para cualquier tipo de genera: 
dor y válidos también para aplicarlos a los trio- 
dos, en la forma que más adelante veremos. 


1=0 
[V, grande 


JO DE LOS GENERADORES 


que un generador de corriente eléc 

ca es un dispositivo que transforma una ener 
de otro tipo en energía eléctrica. Una dinamo 
alternador, por ejemplo, transforman la 
mecánica en energía eléctrica; una pila 
energía eléctrica transformando la ener- 
química de los componentes que en ella inter- 


Observe que estamos refiriéndonos de nuevo a 
los que en las primeras lecciones titulába- 
como conocimientos previos. Se está demos- 
pues, la razón de su estudio, 
- Recuerde el fenómeno que conocemos por efec- 
Joule, tratado en las cuestiones previas estu- 
como camino de introducción a la radio. 
or efecto Joule, toda resistencia conectada a los 
nes de una pila experimenta un caldeo debido 
la corriente que por ella circula. La energía eléc- 
rica que en cada segundo se convierte en calor 
n la resistencia, o sea, la potencia disipada en 
, es igual al producto Y x L. 
La pila genera esta energía a expensas de la 
ergía química almacenada en los productos que 
ienen en su composición, 
En virtud del principio de la conservación de 
energía, es evidente que en teoría debería cum- 
que la energía química absorbida por el gene- 
en cada segundo fuese igual a la potencia 
rica disipada en la resistencia; es decir: igual 
producto Vx 1. 
Pero en la práctica sucede que Vx 1 es algo 
menor por la razón de que parte de la energía de 
¿que puede disponer el generador se convierte en 
calor, no en la resistencia, sino en el interior del 
generador mismo. 

Esta aparición de calor en el generador indica 
¿que al circular a su través la corriente encuentra 
“una cierta resistencia: es la resistencia interna de 
a pila, 

Este fenómeno tiene fácil comprobación: basta 
¡con disponer de una pila seca de 45 V y una re- 
sistencia de 3240 

Estableciendo la oportuna conexión entre pila 

_y resistencia observaremos que al cabo de poco 
tiempo no sólo la resistencia se habrá calentado, 
sino que también la pila habrá aumentado el nivel 
de su temperatura, cosa que apreciaremos directa- 
mente por el tacto. 

(Si se le ocurre efectuar la experiencia, ten- 
ga presente que en estas condiciones la pila, que 
no está construida para suministrar corrientes 
importantes, se agotará rápidamente.) 


Vulih0),,, 


Al circular una intensidad 1 a través de una re 
sistencia, aparece una potencia que se disipa cn 
forma de calor (efecto Joule) y cuyo valor es 


Lo que en realidad se cumple es esta igualdad: 


Potencia del generador = Potencia suministra: 
da a la resistencia 
exterior + potencia 
perdida en la resis- 
tencia interior, 


Para comprender con exactitud el comporta- 
miento de una pila, deberemos suponer que su 
interior no sólo contiene el generador de la ten- 
sión que medimos entre los bornes de la pila (de 
455 V, por ejemplo), sino también una resistencia 
en serie con dicho generador. Pero, ¡cuidado!, ni 
el gencrador ni la resistencia existen realmente; se 
trata simplemente de identificar el comportamien- 
lo de la pila con el de un generador en serie con 
una resistencia. 

La resistencia interna de una pila del tipo de 
45 V es de 2 £2 aproximadamente. A la existencia 
de esta resistencia se debe el que al conectar a los 
terminales de la pila una resistencia de 2 $2 la 
d.d.p. entre sus bornes no sea de 45 V, sino tan 
sólo de 225 V, ya que los 225 voltios restantes 
quedan absorbidos por la resistencia interna, Pue- 
de comprobar este fenómeno haciendo uso del 
téster. 
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Con este simple montaje podrá comprobar la existencia de la resistencia interna de la plla. 


En resumen, podemos afirmar que siempre que — todo dispositivo o carga (como suele decirse) se 
a los bornes de una pila conectemos un elemento le aplica una d.d.p. cuyo valor es: 

que absorba corriente se producirá una pérdida 

de tensión o potencial en la resistencia interna de V = 45 — Caída de potencial interna 


la pila, de valor igual a R, xl, si es 1 la intensi- 
dad suministrada, . 
Siguiendo con el ejemplo de la pila de 45 V, a V=45—R Xx 1 


Y siendo la caída R, x 1, tendremos: 


caida interna = Ri X 1 
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La Lem. de una pila puede medirse direc 
lamente con el polímetro, debi 


Si suponemos que entre los bornes de la pila 
no está conectada ninguna carga, la intensidad, 
naturalmente, será cero, y por lo mismo no habrá 
caída interna. Luego, en estas condiciones la d.d p. 
entre bornes es de 45 V, 

La D.D.P, ENTRE LOS BORNES DIE UN GENERADOR CUAN- 
DO NO HAY CARGA CONECTADA (0 SEA; CUANDO NO CIRC 
LA CORRIENTE) SE LLAMA FUERZA BLECTROMOTRIZ DEL 
OENERADOR (F.EM.), Y SUELE DESIGNARSE CON LA 
terra E, 

La £.e.m. de un generador puede medirse direc- 
tamente con el polímetro, ya que, si bien circula 
corriente cuando conectemos las puntas de prueba 
a los bornes del generador, esta corriente es tan 
débil que la caída interna de potencial resulta 
inapreciable, Tenga presente que el polímetro des- 
rito en nuestras lecciones ofrece, cuando actúa 
según la escala de 10 V, una resistencia de 
10.000 12. Por tanto, los 45 V de £e.m. deben repar- 


tirse entre la resistencia interna (2 12 en el caso 
de nuestra pila) y los 10.000 £2 del téster propor- 
cionalmente a los dos valores. Es evidente que 
prácticamente toda la tensión estará aplicada a 
la resistencia de 10.000 12. 

De todas estas consideraciones deducimos, por 
el momento, que la máxima tensión que podemos 
obtener de un generador tiene el valor que corres- 
ponde a su fuerza electromotriz, cosa que sólo se 
consigue cuando no existe carga conectada entre 
sus bornes; es decir, cuando a través del genera. 
dor no circula corriente alguna. 


Vas = E 


En cambio, al conectar una carga, por el gene- 
rador circulará una cierta corriente y la tensión 
suministrada será 


v 


E-(R xD 


INTENSIDAD, TENSION Y POTENCIA EN LA RESISTENCIA EXTERIOR 


En cada caso nos interesará calcular la inten- 
sidad que suministra el generador, lo que podre- 
mos obtener fácilmente aplicando la ley de Ohm, 
siempre que tengamos en cuenta que en el cir. 
cuito formado por la pila y la resistencia exterior 
la d.d.p. total es E y la resistencia total es la 
suma de la resistencia interna y la resistencia 
exterior. 

Ne . 
La fórmula 1 = —¿— se convierte en: 


E 
RER 


Una vez conocida la intensidad que circula por 
el circuito exterior a la pila (concretamente la 
resistencia), podemos buscar la expresión que dé 
el valor de la tensión que el generador aplica a 
los extremos de dicha resistencia exterior. Según 
Ohm, sabemos que V = Rx 1; basta con susti- 
tuir 1 por la expresión anteriormente encontrada 
para obtener lo que sigue: 


E RXE 
V=Rx1=Rx——=— 
R+4R, — R+R; 


131 


Basta observar la fórmula de la intensidad para 
llegar a la conclusión de que la intensidad es tan- 
to mayor cuanto menor séa el valor de la resis- 
tencia exterior. No hacemos referencia a la resis- 
tencia interior del generador, porque se supone 
que es un término que debemos considerar cons- 
tante e insustituible. 

Es innegable que obtendremos la mayor inten- 
sidad cuando R sea igual a cero o cercana a un 
valor nulo, Luego será al conectar los bornes del 
generador con un hilo conductor cuando en la 
práctica podremos medir la mayor intensidad pro- 
porcionada por el generador en estudio. Es así por- 
que podemos considerar que R =0, en cuyo 
caso es: 


Resulta que la máxima intensidad que podemos 
obtener de un generador es el cociente de dividir 
la f.e.m. por su resistencia interna, intensidad que 
en la práctica se obtiene cortocircuitando los dos 
bornes del generador. En este caso, lógico, la d.d.p. 
entre ellos es mul 


Y aunque la resistencia exterior no sea abso- 
lutamente mula (ya sabemos que todo conductor 
tiene resistencia), basta con que sea mucho menor 
que la resistencia interna de la pila, 

Pasemos del caso en que es R = 0 al caso 
opuesto; es decir R = e». Una resistencia exte- 
rior de valor infinito puede estar representada por 
el mismo aire que separa los dos bornes cuando 
no hay nada conectado entre ellos, En estas con- 
diciones no hay corriente, lo que es lo mismo que 
decir que 1 = 0, En cambio, la tensión en los bor- 
nes será máxima, o sea, igual a la fe.m, Se cum- 
ple; V = E. 

Observemos que tanto en el caso anterior 
(R = 0) como en éste (R = co) el producto V x 1 
es mulo, porque en el primero es V = 0 y en el 
segundo es 1 = 0. 

Pero si la resistencia exterior conectada a los 
bornes del generador tiene un valor R que no sea 
ni mucho mayor que la R, de la pila ni mucho 
menor, estaremos ante un caso en que se cumple 
que la intensidad que circula por esta resistencia 
exterior es: 
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En este cuadro resumimos el funelo- 
mamiento de un generador (pila) 
cuando la resistencia Interior vale 
R== y Run valor cual 


E 
R+R 
Y la dd p. que se aplica a sus extremos es: 
RXE 
RR 
Por tanto, la potencia aplicada a esta resisten- 
cia puede expresarse así: 
EL, AXE 
R+RORAER 
Simplificando este producto de dos quebrados 
obtendremos la fórmula de la potencia que puede 
proporcionar un generador de resistencia interna 


W=VxI= 


Ahora, antes de seguir adelante, creemos con- 
veniente familiarizarle un poco con las fórmulas 
que hemos estudiado para que comprenda su uti- 
lidad ante la necesidad de calcular las magnitudes 
que entran en juego en el estudio de los amplif- 


R, y Lem. E cuando le conectemos una resistencia 
(recuerde que puede ser cualquier elemento que 
consuma corriente —lo hemos llamado carga—). 
Vamos a simplificar este producto, aunque lo que 
en realidad interesa es que recuerde el resultado 
final. 


RxE 


clé ¡ 
==) 


cadores de potencia, que al fin y al cabo son la 
meta propuesta; ¡no vayamos a olvidarlo en medio 
de tantas consideraciones previas! 

hemos dicho, la resistencia interna de 
una pila de 45 V de fem. es de unos 2 


A A A A A 


Preguntémonos: 
1. ¿Cuál es la máxima intensidad que puede 
suministrar una pila de este tipo? 
Puesto que E = 45 VyR, = 28%, será: 
Recordemos que obtenemos I,, cuando R = 0 
E 45 


ha === + 
R, 


2254 


2. ¿Cuál es la máxima tensión que puede pro- 
porcionar muestra pila? 

La máxima tensión que puede existir entre los 
bornes de la pila se obtiene (recuérdelo) cuando 
entre ellos se encuentra una resistencia de valor 
infinito. Cuando no hay nada que los una en ci 
cuto, por ejemplo, en cuyo caso se cumplirá que: 
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[ IP — 


3. Suponiendo que conectemos a esta pila una 
resistencia exterior de 7 12, ¿cuál será la intensidad 
que por ella circule? ¿Cuál será la d.d.p. que medi- 
remos entre sus bornes y cuál la potencia que la 
pila suministrará a esta resistencia? 


MAXIMA POTENCIA 


En el último ejemplo hemos deducido que la 
potencia suministrada a la resistencia (7 £2) por 
un generador de E = 4'5 V era de 175 vatios. Pero 
¿es ésta la máxima potencia que tal generador pue- 
de proporcionar? 


Busque ya la d.dp. 


RxE 71x45 315 
RR 742 9 


Y la potencia será de... 
W=Vx1=35x05=175 W 
Podríamos haber calculado esta potencia sin 


necesidad de buscar ni V ni 1. Bastaba con apli- 
car la fórmula de la potencia en función de E y R, 


ed) (5) - 


=7 Xx (05) =7 x 025 = 175 vatios 


Evidentemente, el valor de la potencia depende 
del valor óhmico de la resistencia de carga, para 
la cual existirá un valor óptimo que nos permitirá 
obtener una potencia máxima. Veamos de deter- 
minar este valor. 


Montaje que permite calcular el valor de R para el cual la pila proporciona la máxima 
poteneia. 
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Si deseamos averiguar de una forma experi- 
mental este valor óptimo de la resistencia exte- 
rior para el cual es máxima la potencia suminis- 
trada por el generador, podemos emplear como 
carga una resistencia variable. Con un voltímetro 
y un amperímetro podemos controlar los valores 
de V e 1 para cada valor de R, que, por ejemplo, 
podemos suponer variable entre 02 £1 y 20 12. 

Tomando las lecturas del amperímetro y del 
voltímetro, bastará con multiplicarlas entre si para 
obtener la potencia que suministra el generador 
para cada valor de R. 

Observemos que el valor máximo del produc» 
to V x 1 corresponde a las lecturas efectuadas 
cuando la resistencia conectada a la pila es preci- 
samente de 2 12. Es decir: cuando la resistencia de 
carga es igual a la resistencia interna del gene- 
rador, 

Empezamos a ver la gran ayuda que represen- 


2 


vs 
vs 
ms 


tan las expresiones gráficas de las magnitudes 
variables. En este caso que nos ocupa, podemos 
también resumir en tres simples gráficos los resul- 
tados experimentales deducidos gracias al monta- 
je propuesto. 

Empezaremos ajustando la resistencia variable 
de forma que su valor sea 10 veces menor que la 
resistencia interna R, de 2 £2 de la pila; por tan- 
to R/10 = 072 £), y anotaremos la 1 y la V en estas 
condiciones. A continuación repetiremos la opera- 
ción con R = R/8 = 2/8 = 025 £2, y sucesi 
mente con R = R/6, R = Ry/4, R = R/2, R 
=R,R=2R,R=4R,R= 6R,R=8R 
y, finalmente, R = 10R, = 10x2=200. 

En cada caso, recuerde que la resistencia total 
del circuito es R,=R + R,=R +2, y éste es el 
valor que determina la intensidad en el circuito, 

Todos estos datos quedan anotados cn el 
siguiente cuadro: 


+ laxri=|[6xRi=|x Ri 
a 8 

4 10 

125 04s | 032 

rs 30 | 30 

73 ves 


Con estos datos podemos trazar sendas curvas: 
una para las variaciones de 1 en función de R; 
otra para las variaciones de V en función de R, y 
una tercera para las variaciones de la potencia 
(V x..1), también en función de R, como es lógico. 

Obtenemos estos gráficos tomando las variacio- 
nes de R en los ejes horizontales y señalando las 
variaciones de 1, V y W en los ejes verticales. Para 
mayor claridad situamos uno bajo otro, de for- 
ma que se correspondan en vertical los puntos que 
representan los valores de R considerados. 

Creemos que ni la curva de la intensidad ni la 
curva de la tensión ofrecen la más mínima difi- 
cultad. 

Por lo que respecta a la curva de la potencia, 
que es el producto Vx Í, bastará con hallar el 


valor que alcanzan los dos factores para cada valor 
de R y proceder a su multiplicación. El resultado 
se traduce en la altura correspondiente al núme- 
ro de vatios que suministra el generador para cada 
valor de la resistencia de carga. 

Vea ahora estas curvas. Advierta en la tercera 
(la que corresponde a las variaciones de la poten- 
cia) no sólo que la potencia obtenida es máxima 
cuando la resistencia exterior es igual a la resis- 
tencia interna del generador, sino también algo 
realmente curioso: la potencia obtenida al aumen- 
tar la resistencia exterior al doble, triple, cuádru- 
ple, etc., del valor de R, es la misma que se obtie- 
ne cuando reducimos dicha resistencia a la mitad, 
a una tercera parte, cuarta parte, etc. Véalo 
también en la tabla, 
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Curvas de intensidad, tersión y potencia de an generador en función de la resistencia 
de carga 


VALORES DE | Y DE V CON LOS QUE SE OBTIENE UNA POTENCIA MAXIMA 


Como final de las enseñanzas que podemos obte-— | nistrar un generador se obtiene cuando la carga 
ner de las curvas que hemos deducido, hagamos — > tiene una resistencia igual a su resistencia interna 
un resumen dando las fórmulas que permiten Dicha potencia viene dada por esta fórmula: 
calcular los valores de la intensidad y de la Ñ 
tensión cuyo producto es máximo. w = 

El valor de la máxima potencia que puede sumi- A A 
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Cuando el generador trabaja en estas condicio- 
nes suministra una tensión igual a la mitad de su 
Lem, Es decir: 

E 
EA 
z 

El segundo gráfico ilustra con suma claridad 
esta afirmación 

También la intensidad es la mitad de la inten- 
sidad máxima que puede suministrar el generador: 


LAS CONCLUSIONES OBTENIDAS SON 
QUE SUMINISTRE ENERGIA ELECTRICA 


Conviene reafirmar que todo lo dicho, y en espe- 
cial todas las conclusiones a que hemos llegado, es 
cierto y válido para cualquier tipo de generador, 
Y no sólo eso, sino que también lo es para cual: 
quier dispositivo destinado a suministrar energía 
eléctrica a una carga exterior a él. 

Así, por ejemplo, un transformador, un alter- 
hador, una fuente de alimentación, un oscilador, 
etcétera, tienen cierta resistencia interna. Por ello, 
al conectar a sus bornes un dispositivo que absor- 


L 


Todos los dispositivos cuya misión es suministrar energía eléctrica se caracterizan por 
su fem y su resistencia interna 


E 
2R, 


Compruebe por curiosidad cómo la fórmula de 
la potencia máxima representa, en efecto, el pro- 
ducto V x 1 cuando R = R, 


E» 


W=Vx1 
* E 


VALIDAS PARA TODO DISPOSITIVO 


be corriente podremos constatar que la tensión 
suministrada es tanto menor cuanto mayor sea la 
intensidad de la corriente que se produzca. 
Incluso los bornes de antena y tierra, de los 
que extraemos las señales de radio que ponen en 
funcionamiento nuestros receptores, pueden consi- 
derarse bornes de un generador, con su caracte- 
rística resistencia interna y su Le.m. correspon- 
diente, aunque en este caso los hechos sean mucho 
menos aparentes que los otros que hemos citado. 


Eli 
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También la fuente de alimentación puede considerarse como un generador 


Interna y Lem. 


COMO DATOS CARACTERÍSTICOS DE UN GENERADOR 
DEBEMOS CONSIDERAR SU RESISTENCIA INTERNA (R,) Y 
SU FUBRZA BLECTROMOTRIZ (E). 

Insistimos en que llamamos £.e.m. de un gene- 


EN Ri 


resistencia 


rador a la d.d.p. existente entre sus bornes cuan- 
do la resistencia que se conecta a ellos es infinita 
o, por lo menos, considerablemente superior a su 
resistencia interna. 


GENERADORES DE PRIMERA Y SEGUNDA ESPECIE 


De todos los dispositivos destinados a suminis- 
trar energía eléctrica que hemos citado a lo largo 
de estas páginas, sólo la pila y el alternador (gene- 
radores de corriente continua y alterna, respecti- 
vamente) merecen en propicdad la, denominación 
de generadores, puesto que en ellos se da la trans- 
formación de un tipo de energía no eléctrica en 
energía de este tipo. 

Lo que realmente consiguen los demás ingenios 
que hemos identificado con un generador es una 
transformación de la energía eléctrica que se les 
suministra, 

Así, pongamos por caso, para que el secundario 
de un transformador suministre energía eléctrica 
—en forma de corriente alterna bajo determinadas 
condiciones de tensión e intensidad— habrá sido 
necesario suministrar al primario de este mismo 
transformador energía eléctrica, también en for- 
ma de corriente alterna. 

A la salida de una fuente de alimentación (otro 
caso) obtendremos energía eléctrica, en forma de 
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corriente continua, si a su entrada hemos inyeo- 
tado (valga la expresión) energía eléctrica bajo la 
forma de una corriente alterna. 

De forma análoga podríamos ir citando casos de 
aparatos que, por extensión del concepto, llama- 
mos generadores cuando en rigor no lo son, 

Para distinguir los auténticos generadores de 
los que, aun sin serlo, han adoptado el mismo nom- 
bre genérico, se ha quedado en llamar a los prime- 
ros (auténticos generadores) GENERADORES DE PRIME- 
Ra EspECIE, calificando de GENERADORES DE SEGUNDA 
especie todos los dispositivos que para desarrollar 
su función de falsos generadores deben recibir 
energía eléctrica. 

Debemos advertir que cuando afirmamos que 
la fem. y la resistencia interna son datos caracte- 
rísticos de un generador, y este generador es de 
segunda especie, entendemos que son datos carac- 
terísticos para unas determinadas condiciones en 
la corriente que se le suministra (para una ten- 
sión de suministro dada, por ejemplo). 


Así, por ejemplo, la tensión que medimos entre 
los bornes del secundario de un transformador o 
2 la salida de una fuente de alimentación no sólo 
dependen de la constitución interna de ambos dis- 
positivos, sino también de la tensión aplicada al 
primario del transformador y a la entrada de la 
fuente de alimentación, 


UNA CUESTION DE NOMENCLATURA 


Estamos a un paso del tema básico de esta 
lección. Antes de entrar en él, creemos necesario 
advertirle de algunas cuestiones de nomenclatura, 
que si ignorase podrían llevarle a confusiones o 
a un papel poco brillante ante los que están acos- 
tumbrados a emplear un léxico profesional. 

Es muy frecuente hablar de la fem. de un 
generador, diciendo que es la tensión que el gene- 
rador suministra en vacío. Con esta expresión se 
hace referencia al hecho de que el generador no 
suministra corriente, En otras palabras: el gene- 


Recuerde, a título de ejemplo, que la tensión 
máxima, 0 sea, la £e.m. en el secundario del trans- 
formador de la fuente de alimentación que hemos 
montado, era de 63 V para el devanado que ali- 
menta los filamentos. Pero será así siempre que 
la tensión de entrada sea de 125 V, y sería otra 
si variase la tensión de 125 V, 


rador trabaja en vacio cuando no hay ningún dis- 
positivo conectado entre sus bornes. 

En contraposición, si el generador suministra 
corriente se dice que trabaja en carga. La carga 
es, precisamente, el dispositivo conectado a sus 
bornes. 

De ahí, pues, la denominación de resistencia de 
carga con que identificamos la que se conecta entre 
la placa de un triodo y la batería correspondiente, 

Quedamos, pues, en que fuerza electromotriz y 
tensión en vacio son expresiones sinónimas. 


EL TRIODO COMO GENERADOR DE SEGUNDA ESPECIE 


Después de lo mucho que llevamos estudiado, 
puede darse perfecta cuenta de que la misión fun- 
damental de las baterías de placa, de rejilla y fila- 
mentos (o fuentes de energía eléctrica que pueden 
sustituirlas) no es otra que la de llevar al triodo 
a las condiciones de funcionamiento necesarias 
para su acción específica. Pero estas baterías, en 
realidad, no contribuyen en nada a las propieda- 
des amplificadoras de la válvula; son únicamente 
suministradores de energía eléctrica. 

La tensión de la batería de rejilla se adiciona a 
la tensión que deseamos amplificar. Su misión 
exclusiva consiste en mantener la rejilla con una 
tensión constantemente negativa. En cuanto a la 
batería de placa, tiene por misión conseguir que 
la placa quede siempre a un potencial positivo, 
única forma de hacer que a través del triodo circu- 
le la corriente cuyo paso deseamos controlar. 

Advierta que, una vez satisfechas estas dos con- 
diciones (mantenimiento de una tensión de rejilla 
negativa y una tensión de placa positiva), la ampli 
ficación obtenida depende única y exclusivamente 
de las características del propio triodo y de la 
resistencia de carga que hayamos empleado; no 
de las baterías, lo repetimos. 

Puede comprobar lo que acabamos de decir en 
los gráficos adjuntos, donde se demuestra que 


empleando una batería de placa de 300 V y una 
batería de rejilla de 2 V en vez de los 250 V y 
1 V que veníamos empleando en nuestros ejem+ 
plos anteriores, pero manteniendo una resistencia 
de carga de 100 Kg), las variaciones de tensión e 
intensidad que se hallan en la placa del triodo por 
una variación de 1 V en la tensión de rejilla son 
exactamente iguales. En ambos casos la ganancia 
es G = 30, Lo único que ha variado es el punto 
de trabajo del triodo y los límites entre los que 
tienen lugar dichas variaciones. 

Tanto es así, que si dispusiéramos en el inte 
rior de sendas cajas, de las que sólo emergieran 
los terminales de entrada y salida, los dos monta- 
jes provistos de un grupo RC para eliminar la 
componente continua, no podríamos distinguirlos 
por su funcionamiento, 

Al aplicarles a la entrada de una tensión alter- 
na de 1 V de pico a pico, obtendríamos a la salida 
de ambos montajes una tensión 30 veces mayor. 

Recuerde que en la lección octava insistimos 
en el hecho importante de que el funcionamiento 
de los triodos dependía de las variaciones de la 
tensión e intensidad en sus electrodos y no del 
valor total de estas magnitudes. 

Así, pues, puesto que las baterías aplicadas al 
triodo no influyen en el valor de la amplificación 
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que pueda proporcionar, es lógico y frecuente que 
los amplificadores sé esquematicen prescindiendo 
de ellas. 

Poco a poco va perfilándose lo que nos intere- 
sa demostrar: que un triodo puede considerarse 
como un generador de segunda especie. 


10 Rocio 1 


30 Y 


Puesto que, al aplicar una tensión de un valor 
determinado a la entrada de un triodo, la tensión 
amplificada que obtenemos a la salida depende 
sólo del tipo de triodo empleado y del valor de 
la resistencia de carga (nos referimos, claro, al 
valor de la componente alterna), resulta inmedia- 
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Cuando se esquematiza un amplificador pueden su- 
primirye las baterias. sobrentendiendo su exi 
tencia 


ta la comparación del triodo con un generador, 
cuya tensión entre bornes depende de su naturale- 
za y de la resistencia conectada entre sus bornes. 

Y de la misma manera que hemos considerado 
que una pila debía desglosarse en un generador y 
una resistencia en serie con él (era la resistencia 
interna), también podemos considerar un triodo 
como un generador de corriente alterna en serie 
con una resistencia interna, que será la que al ha- 
blar de los parámetros de un triodo denominába- 
mos su resistencia interna o resistencia de placa. 

Ua triodo, como todo generador de primera o 
de segunda especic, tiene una £.c.m. Pero como el 
triodo es un generador de segunda especie, resul- 
ta que su fem. depende de la tensión que le apli- 
quemos. 

Concretando, diremos que la fem, de un 
triodo es el producto de la tensión de entrada por 
su coeficiente de amplificación (y). Si la tensión 
de entrada es V,, la L.c.m, del triodo será y. X V. 


CIRCUITO EQUIVALENTE DE UN TRIODO 


Al circuito formado por un generador de 
Lem. = y x V. y una resistencia interna de va- 
lor R,. junto con la resistencia externa a él co- 
nectada, se le llama circuito equivalente del trio- 
do, ya que su funcionamiento, por lo que respecta 
a la componente alterna, es idéntico en ambos 
dispositivos: triodo y circuito equivalente. 


E 


de: 


Una pila puede considerarse formada por un ge 
merador de corriente continua y una resistencia 
Interna 
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(Y) 


Supuesta esta equivalencia, vamos a comparar, 
punto por punto, el funcionamiento de un triodo 
y el de una pila. En esta comparación simplifica- 
remos los datos suponiendo que la tensión aplica- 
da a la entrada del triodo es V,=1 V. De esta 
forma la tensión que encontramos a la salida será, 
al mismo tiempo, la ganancia del triodo. 


Rp 


Un triodo puede considerarse 1ormado por un ge- 
nerador de corriente alterna y una resistencia in- 
terna. 


LCULO DE LA TENSION MAXIMA DE SALIDA 


En virtud de la similitud entre el triodo y su 
ito equivalente, bastará efectuar los cálculos 
el segundo para obtener unos resultados apli- 
les al primero. 
Así, eu el caso de desear saber cuál será la 
ión máxima de salida de un triodo, debere- 
responder que, al igual que en el caso de una 
será igual a la fem. Es decir: 
V,=E, siendo E= y x V, 


Vs 


Recordemos que en el ejemplo concreto que 
nos hemos propuesto decíamos que la tensión a 
la entrada era V,=1 V, Luego: 
W=pxVe=pxI=p 
La tensión máxima se consigue cuando la re- 


sistencia de carga R, es de valor infinito, resul- 
tado que ya conocemos. 


Rp 
ls max =u=fem 


fom=ux Ve=suX =p 


» 


Vmax= E 


E 


Éstos gráficos nos ilustran de cómo encontrar la máxima tensión de salida, y por tanto 
la ganancia, de un triodo, en el supuesto de que la tensión a la entrada del mismo ses 


fem. de la pla (E) se ha sestaldo por y x Ya que en 
MA po LA resistencia Ren en el Srcull 


en el equivalente del triodo se 


llo equivalente, la de carga Ro 
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Rp 175K 0 
Ri= 20 


Vmox= 35 Y 1ax=4'50 Y 


8 
E= 450 


Tanto en el caso de un triodo (circulto equivalente) como en el de una pila con una resi. 
tencia exterior (de carpa en el caso del triodo), la máxima tensión de salida es igual a la 
Lem (factor de amplificación en el triodo). 


CALCULO DE LA INTENSIDAD MAXIMA DE SALIDA 


Si lo que deseamos saber es la máxima inten remos de forma análoga, teniendo en cuenta que 
sidad que puede suministrar el triodo cuando se obtendremos esta intensidad máxima con una re- 
le aplica una tensión de entrada de 1 V, procede sistencia de carga de valor nulo; R.=0. 
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Rp 175K0 


E=u=35 


— 
Imox =225 A 


S « 

" E 

Pa E 

=2mA m 
2lo 


la resistencia de carga es nula el triodo funciona como amplificador de inten- 
La máxima intensidad que suministra el triodo cuando se le apilea una tensión de 


“entrada Y, = 1 Y se calcula como en el caso de una plla. 


Recordemos ahora que desde que hemos habla- 
del circuito equivalente a un triodo hemos di- 
que se suponía formado por un generador de 
o = Vo X 
De esta premisa resulta que, al aplicar a la re- 
la de un triodo una tensión de 1 V, la máxima 
tensidad que puede suministrar será, por simi 
litud con una pila, 


Bl E 


Ir E 
R R R 
puesto que acabamos de decir que V,=1. 

En otras palabras: para V,=1, la intensidad 
de placa máxima es el cociente entre el factor de 
amplificación y la resistencia de placa. 

Como por otra parte sabemos que la máxima 
variación de intensidad en la placa del triodo por 


del triodo, resulta que 
Insistimos en que en todos los triodos se cum- 


ple que: 


La pendiente (S) es igual al cociente de divi 
dir el factor de amplificación (14) por la resisten- 
cia interna (o de placa R,). 

También se cumple, claro está, que: 


m 
u=SxB, yk, =-7 


Veamos cómo se cumplen estas igualdades en 
el triodo ideal, en el cual tenemos un factor de 
amplificación 4 =35 y una resistencia interna 
R, =175 KQ. 
La pendiente del triodo ideal será de: 
. 35 


R, 17500 


= 0002 A/V =2 mA/V 


CALCULO DE LA INTENSIDAD, TENSION Y POTENCIA CUANDO 
LA RESISTENCIA DE CARGA TIENE UN VALOR CUALQUIERA 


Sabemos que, en la práctica, la resistencia de 
carga no será infinita ni de valor cero, en cuyo 
caso tendremos un valor para la tensión y otro 
para la intensidad que no serán ni máximos ni 
nulos. Por tanto, tendremos también un valor de- 


terminado y no nulo para la potencia que aplica 
el triodo a la resistencia de carga. 

Pensando siempre en la similitud entre un 
triodo y un generador (pila) será fácil calcular 
estos valores. 


Estos son los cálculos a realizar en un triodo, Observe cómo corresponden a los que efec- 


E 


Importa no olvidar que la tensión en rejilla 
suponemos que es 1 V, porque, en este caso, la 
tensión de salida será la ganancia de tensión (G,) 
del triodo, Es decir: 


He aquí una fórmula 
olvidar, o que debe saber dónde localizar si la me- 
moria llega a desprenderse de ella, como tampoco 
debe olvidar la fórmula que corresponde a la in- 
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Ri 


E 


tensidad en laca. Veala y prepá- 
rese a estudiar su aplicación 


. 
RR 

Veamos un caso concreto, suponiendo que en 
el triodo ideal conexionamos una resistencia de 
carga R= 100.000 £2. Efectuemos los cálculos y 
veamos también cómo se corresponden con los 
resultados que antes hemos obtenido trabajando 
sobre las características de placa. (Vea la pági 
na 198.) Será: 


L= 


Datos conocidos: De donde se deduce: 
HR 35% 100000 


G.= - =297 30v 
Ro+Ro 17500 + 100000 
. 35 
L= 0297 03 
Ro HR: 17500+ 100000 
EL TRIODO COMO AMPLIFICADOR DE POTENCIA 
Acabamos de calcular V, e I, cuando R =  gunta que nos hemos formulado al principio de 


= 100 Kg. Hemos obtenido una potencia; y cabe la lección: ¿cómo obtener la máxima potencia que 
preguntarse si podemos obtener mayor potencia — un triodo puede aplicar a la resistencia de placa? 
manteniendo la tensión de rejilla en 1 V. Efecti- Digámoslo: ELIGIENDO PARA ESTA RESISTENCIA DE 
vamente, podemos obtener una potencia mayor; — CARGA UN VALOR IGUAL AL DE LA RESISTENCIA INTER 
y con esta afirmación damos respuesta a la pre- NA DEL TRIODO. Es decir, haciendo que R, =R,. 


=— mn . 
¿ CET 
Ro 
EPA. Va XA 
Re Rp + Re 
Vo =1V 
Eu 
MW, = Ve xls 
ste es el caso en el cual obtenemos la potencia máxima suministrada por el triodo cuan- 
de es RL —R.. Observe, como slempre, que se rata de los mismos cálemjos que mus llevan 


al conocimiento de la tensión, intensidad y potencia de una pila (cuando en ella 
ple que R= 


Insistimos: cuando la resistencia de carga de PE 
un triodo tiene el mismo valor que su resistencia Wa = ra 
de placa, la potencia aplicada a dicha resistencia 
vendrá dada por esta expresión: 
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PARA CALULAR LA POTENCIA, LA INTENSIDAD Y LA TENSION 


Recordemos otra vez que el circuito equiva- 
lente de un triodo es válido única y exclusiva: 
mente para calcular la componente alterna de ten- 
sión y de la intensidad en la resistencia de carga. 
Por tanto, la potencia calculada es la que se debe 
a esta componente alterna. 

Si no ha olvidado las cuestiones tratadas en 
la lección 11 (es de suponer que no), recordará 
que, por definición, la potencia de una corriente 
alterna, expresada en vatios, es BL PRODUCTO DE 
1A TENSIÓN EFICAZ pOr LA INTENSIDAD EFICAZ. 

Así, pues, la fórmula 


w= 


vatios 


es válida cuando la tensión aplicada a la rejilla 
es de 1 V eficaz y no de 1 voltio de pico a pico, 
como hemos venido considerando para no com» 
plicar las cosas. 

Si descamos que la tensión de salida V. y la 


282 V pp 
=1Y eficaz! 


AUMENTO DE LA POTENCIA 


Se comprende que la fórmula de la potencia que 
hemos dado representa la mayor que podremos 
obtener cuando V, es igual a 1 Vay. Pero si, una 
vez hemos hecho que R = R,, aumentamos la 
tensión de entrada, la potencia de salida crecerá 
proporcionalmente. 

Claro que este crecimiento tiene un límite, por- 
que, como ya sabemos, la tensión en la rejilla no 
puede aumentarse impunemente. Si la hacemos 
muy negativa se cortará la corriente a través del 
triodo. Si llega a hacerse positiva, circulará co- 


¡ARSE EN VALORES EFICACES 


intensidad 1, vengan expresadas en valores efica- 
ces, será también preciso que la tensión de entra- 
da V, venga dada también en valores eficaces, 

Aquí, desde luego, hacemos una consideración 
de orden teórico, porque ya sabemos que los vol- 
tímetros y amperímetros, para c.a. dan lecturas co- 
rrespondientes a los valores eficaces de las tensio- 
nes e intensidades medidas, 

Pero no por ello deja de ser interesante saber 
qué relación existe entre un voltio eficaz (abrevia- 
do 1 V.y) y un voltio de pico a pico (abreviado 
1 Vo): 

Esta relación es la siguiente: 


1 Ven = 1 Vy Xx YIX2 = 782 Vo, 


Es decir, que si al medir una tensión alterna 
con el téster la lectura es de 1 V (será un valor efi. 
zaz), la tensión de pico a pico existente entre los 
dos puntos considerados será de 282 Vy 


rriente de rejí 
tarse, 

Para concretar, calculemos la máxima poten: 
suministrada por el triodo ideal cuando V, = 
= 1 Var 

En este caso es y =35 y R, = 17.500 82 

La condición indispensable para que la poten- 
cia sea máxima es que la resistencia de carga sca 
también de 17.500 12. Así, tendremos: 

e 3> 


FR, 4x 17500 


cosa que, en general, debe evi: 


W= = 00175 vatios 


CALCULO GRAFICO DE LA POTENCIA MAXIMA 


El resultado que hemos obtenido numéricamen- 
te puede obtenerse también a partir de las carac- 
terísticas de placa del triodo, Veamos cómo: 
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Supongamos, para concretar, que hemos ele- 
gido una batería de placa de 175 V y una batería 
de rejilla de 2 V. 


La recta de carga, puesto que debe ser R. 
=R,, corresponderá a una resistencia de carga de 
17,500 £). Para trazar esta recta deberemos unir el 
punto V,= 175 V, del eje horizontal, con el punto 


del eje vertical que corresponde a una intensidad 


l, de: 
m5 

l, = = 001 A = 10 mA 
1500 


H 
+ 


Esta recta de carga corta la característica V, = 
— 2 en un punto que indica la tensión de pla- 
ca (V,=125 V) y la intensidad 1, de placa (27 
miliamperios), en el supuesto de que la rejilla esté 
directamente conectada a la batería de polariza- 
ción. Es decir: este punto es el punto de trabajo. 

Ahora bien, si añadimos a la rejilla una tensión 
alterna de valor eficaz igual a 1 V eficaz (lo que se- 
gún hemos dicho antes representa añadirle una 
tensión alterna de 282 voltios de pico a pico), la 
tensión entre la rejilla y el cátodo variará entre 
—059 voltios negativos y —3'41 voltios negativos. 

Puede que no acabe de comprender esta última 
conclusión; pero seguro que se le aclarará la cues- 
tión si advierte que una tensión alterna de 282 
voltios entre picos representa que la curva varía 


entre un máximo positivo de 1'41 voltios y un má- 
ximo negativo de —1'41 voltios. Por otra parte, 
considere que aplicamos constantemente a la rejj 
la una tensión continua negativa de —2 voltios y 
que a esta tensión se le van sumando alternativa- 
mente valores positivos y negativos de valor má- 
ximo igual a 141 V. Así, cuando el valor máximo 
de la tensión alterna aplicada a la rejilla es posi- 
tivo, la tensión resultante en la rejilla será: 


418 


Y cuando la tensión alterna máxima que se su- 
ma a los —2 voltios de la batería de polarización 
sea negativa, la tensión, en la rejilla, será: 


459 voltios (negativos) 


2 + (—1'41) =—3'41 voltios (negativos) 
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Resulta, pues, que al añadir a la tensión de re- 
jilla (tensión de polarización de —2 V) otra ten- 
sión alterna de | voltio eficaz, el punto de trabajo 
se desplaza recorriendo la recta de carga en cl 
tramo comprendido entre las características de 
placa V, =—05 voltios y V,=—3'41 voltios. 

En la representación gráfica de este hecho se 
nos presenta un pequeño problema: el que re- 
presenta el hecho de que estas características no 
figuren en el diagrama. 

Es un problema que aparece con relativa fre- 
cuencia: ¿cómo situar estas características, en el 
lugar que les corresponde en el gráfico de las ca- 
racterísticas de placa de un triodo? 

Aunque la característica V, = —0'59 no esté 
trazada, comprendemos inmediatamente que, por 
el valor que representa para V,, debe quedar entre 
las características V, =0 y V,=—1. Además po- 
demos afirmar también que deberá situarse más 
cerca de V,=—1 que de V,=0, por la sencilla 
razón de que el valor absoluto, 0'59, está más cer- 
ca del valor 1 que del valor cero (le sobran 0'09 
para ser el justo valor medio entre cero y uno). 

Para situar esta característica V, = —0'59 di- 
vidiremos en diez partes el tramo de recta de car- 
ga comprendido entre V, =0 y V,=—1. A partir 
de V, = 0 contemos 59 de estas partes (práctica: 
mente 6) y hagamos pasar por este punto una pa- 
ralela al tramo recto de las características de pla- 
ca ya existentes en el gráfico. Habremos situado 
la nueva característica. 


De forma análoga encontraremos la caracterís. 
tica V, = —3'41. Ahora haremos las diez divisio- 
nes sobre el tramo de recta de carga compren- 
dido entre V,=—3 y V,=—4. La división 4 (o 
más exactamente 4'1) señala el punto de la recta 
de carga por donde debe pasar la nueva caracte- 
rística, 

£ste es el procedimiento que hemos seguido pa- 
ra trazarlas en nuestro gráfico, en el cual adver- 
timos que para estas variaciones de la tensión de 
rejilla la componente alterna de la intensidad de 
placa (véalo en el eje vertical) vale 4— 12 = 28 
miliamperios de pico a pico, o sea 0'0028 A entre 
s, y que la tensión de placa tiene unas varia» 
ciones comprendidas entre 154— 104 =50 V de 
pico a pico. 

Expresando estos valores de pico en valores 
eficaces, tendremos: 


EJ 
Tensión eficaz para 50 V de pico a pico = Var 


yr 
Intensidad eficaz para 0'0028 MAyy 


Por lo tanto la potencia, que se obtiene siem- 
pre a partir de tensiones e intensidades eficaces, 
será; 

50 00028 
2y2  2y2 8 
= 00175 vatios 


50 00028 


W=Vx1 
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1 el gráfico queda indicada la for- 
wa de situar las características in 
termedias. 


p 


Hemos obtenido el mismo resultado que antes 
calculamos numéricamente, 
Advertimos para su buen gobierno que no es 


CONCLUSION 


El lector, después de haber estudiado esta lec- 
ción, puede llegar a la conclusión de que existen 
dos procedimientos fundamentales para estudiar 
el funcionamiento de un triodo cuando actúa co- 
mo amplificador: 

a) Un procedimiento gráfico, que exige el cono- 
cimiento de las características de placa del triodo 
y que permite llegar al conocimiento de los valo- 
res de las componentes continuas y alternas en 
los circuitos de placa y rejilla del triodo. Es un 
procedimiento laborioso, pero tiene la ventaja de 
permitir una visión clara e inmediata de las condi- 
ciones en que trabaja la válvula. 

b) Un procedimiento en que sólo intervienen 
fórmulas (procedimiento analítico, como suele de- 
cirse) y que permite calcular únicamente los va- 
lores de la componente alterna de la tensión e in- 
tensidad de placa, así como el valor de la potencia 


PUNTUALIZANDO CONCEPTOS 


No queremos cerrar esta lección sin antes de- 
cir algunas palabras sobre el concepto exacto que 
deben sugerirnos la expresiones amplificación de 
tensión, amplificación de intensidad y amplifica. 
ción de potencia referidas a un triodo. 

De acuerdo con el significado de la palabra 
amplificador, podremos decir que un triodo es un 
amplificador de tensión si al aplicar una tensión 
V, a la entrada obtenemos a la salida una tensión 
V, G veces mayor, siendo G la ganancia de ten- 
sión del triodo. Recuerde que será V, = V, x G. 

Según hemos visto, cuando la resistencia de 
carga de un triodo tiene un valor R,, la tensión a 
la salida, por cada voltio aplicado a la entrada, 
es: 


xr 
R,+Ro 
Y en el caso límite, cuando R, >> R, (R, mu- 


cho mayor que Ry), la tensión de salida es máxima 
0 igual al factor de amplificación: 


Va=a 


frecuente que los resultados sean idénticos, ya que 
con el método gráfico es muy fácil cometer peque- 
ños errores de apreciación. 


por producto de estas dos magnitudes, Para apli 
car este sistema analítico, basta conocer el coefi- 
ciente de amplificación y la resistencia de placa 
del triodo. 

Es el sistema llamado del circuito equivalente 
del triodo. 

Cuando en las lecciones dedicadas al estudio 
de la construcción de amplificadores de sonido 
hagamos uso de estos conocimientos, veremos que 
en unos casos interesará utilizar el procedimiento 
gráfico, y en otros el sistema analítico, Según qué 
casos, nos valdremos de un sistema u otro, 

Adelantemos que el método del circuito equiva- 
lente es útil, sobre todo, cuando se trata de estu- 
diar la amplificación de señales muy débiles (del 
orden de 0'01 voltios, por ejemplo), pues ya se 
comprende que para valores tan pequeños es físi- 
camente imposible utilizar el método gráfico. 


(Cuando re >> £p) 


Sensibilidad de tensión de un triodo. 


El factor de amplificación es la máxima ganan- 
cia del triodo, 

En resumen; una tensión de entrada aparece 
mayor a la salida. No hay duda de que, por lo que 
respecta a la tensión, el triodo responde al con- 
cepto que teníamos de un amplificador. 

Pero si queremos hablar del triodo como ampli- 
ficador de intensidad, nos encontramos ante un he- 
cho paradójico: llamamos amplificador a un dis- 
positivo que no puede amplificar una intensidad 
por la sencilla razón de que a su entrada no exis- 
te tal magnitud. A la entrada de un triodo, en 
efecto, es L.=0. 
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Para que un triodo funcione sólo se requiere 
una tensión de rejilla. 

Por ello munca se habla de la ganancia de in- 
tensidad de un triodo. Se habla, más bien, de su 
SENSIBILIDAD DE INTENSIDAD (S,), que es, simple- 
mente, la intensidad obtenida en el circuito de 
placa por cada voltio aplicado a la rejilla. 

Sabemos que esta intensidad es: 


. 
R,+R 

y que en el caso de que la resistencia de carga sea 
mucho más pequeña que la resistencia de placa 


(R, << Ry) obtenemos la máxima sensibilidad de 
intensidad: 


ña 


” 
Loma 5, == 
R, 

Tenga en cuenta que esto no contradice lo di- 

cho en la lección 15. Cuando allí hablábamos de 


¿| Simox=E 
| (Cuando Re <<Rp) 


Sensibilidad de Intensidad de un triodo. 


la ganancia de intensidad, lo hacíamos supuesta 
una resistencia conectada entre rejilla y cátodo 
por la que circulaba la intensidad de entrada. 
Algo similar puede decirse de la potencia. 
Para obtener una determinada potencia a la sa- 
lida del amplificador, no es necesario que se apli- 


cado a la entrada y para una resistencia de carga 
R,, tendremos una potencia de salida W, cuyo va- 
lor viene dado por la fórmula 


R, +R, 
cuyo valor máximo se alcanza cuando R, =R.; en- 
tonces es; 
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En cualquier caso, la potencia a la entrada debe 
ser nula, puesto que lo es la intensidad 1, =0, 

Sea cual fuese la tensión de entrada, siempre 
se cumplirá que V, x I,=V. x 0=0. 

Resulta que tampoco podemos hablar la ganan- 
cia de potencia de un triodo, sino más bien de su 
SENSIBILIDAD DE POTENCIA, que es la obienida a la 
salida por cada voltio elicaz aplicado a la entrada. 

Cuando decimos que un triodo actúa como am- 
plificador de tensión, damos a entender que se ha 
montado con una resistencia de carga de gran va: 
lor para conseguir una ganancia de tensión de 
valor considerable. 

Si decimos que actúa como amplificador de in- 
tensidad, significaremos que nuestro triodo tiene 
una resistencia de carga de pequeño valor, gracias 
a lo cual obtenemos una gran sensibilidad de 
intensidad. 

Por último, diremos que un triodo se ha mon- 
tado como amplificador de potencia si hacemos 
que R, =R, para que la potencia obtenida (no am- 
plificada) sca máxima. 

Una vez determinado el valor conveniente para 
la resistencia de carga en cada caso, tanto si se 
pretende amplificar una tensión, obtener una cier- 
ta intensidad de salida o poder disponer de una 
potencia de salida, deberemos controlar la tensión 
de rejilla (entrada). Cuanto mayor sea la tensión 
a la entrada, mayor será la tensión, intensidad y 
potencia de salida. 

Este detalle tiene mucha importancia cuando 
se trata de amplificar una señal mediante varias 
etapas de amplificación a fin de obtener una po- 
tencia elevada; como esa potencia depende de la 
tensión aplicada a la entrada, es evidente que nos 
interesa que a la entrada de la última etapa lle- 
gue la máxima tensión posible, cosa que consegul- 
remos haciendo que sólo el último paso de am- 
Plificación esté montado como un amplificador de 
potencia. Todos los demás estarán montados como 
amplificadores de tensión. 
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REALIZACIONES 
PRACTICAS 


Manejo del téster - Instrucciones para 
la medicion de tensiones continuas y 


alterna: 


- Medición de intensidades 


continuas - Medición de resistencias 


Sabemos lo que es un téster y conocemos mu- 
cho de su estructura interna, En realidad, de un 
determinado téster conocemos todo. 

La verdad es que—con más o menos compl 
caciones, con mayor o menor sensibilidad —un 
téster siempre será muy parecido al que hemos 
montado a lo largo de las lecciones pasadas, 

Así, pues, si sabe servirse del modo convenien- 
le de nuestro polímetro, saldrá airoso de cualquier 
prueba de medición que puedan exigirle con otro 
modelo. 

Por otra parte, todos los fabricantes adjuntan 
in folleto explicativo al aparato que expenden al 
nercado para que el usuario tenga una exacta in- 
ormación sobre la manera de servirse de él ante 
zada uno de los casos de medición que con él se 
eden solucionar. 

Es lógico, pues, que procedamos en el mismo 
entido, Vamos a dar las instrucciones necesarias 


POSICIONES DEL CONMUTADOR 


En la tapa de nuestro téster, a mano izquier- 
la, se ha situado un conmutador de tres posicio- 
es. Para la primera posición hemos dibujado el 
imbolo de ohmios (22), indicando que en esa for- 
12 el téster queda capacitado para medir resis. 
»ncias. 

La posición central está indicada con el sím- 
olo (=) de corriente continua. Cuando el con- 
utador está en esta posición, lo capacitamos 
ara medir tensiones e intensidades continuas. 

Finalmente, la tercera posición corresponde al 
rcuito que permite medir tensiones alternas, Por 
lo está señalada con el símbolo (—) de corriente 
lerna. 


para el manejo del téster que acabamos de mon- 
lar, Pero como aquí no tratamos de vender un 
artículo, sino de hacer un estudio práctico, tam- 
poco nos limitaremos a decir cómo deben hacer- 
se las mediciones, sino que, además, trataremos 
de profundizar un poco en el porqué de la cues- 
tión. 

Según lo que hemos estudiado, un polímetto 
es en esencia un galvanómetro al que se le han 
añadido una serie de elementos (resistencias, dio- 
dos, pilas) a fin de capácitarle para medir dive 
sas magnitudes y diversas cantidades de estas mi 
mas magnitudes, 

Según sea la magnitud y cuantía de la misma 
que debamos medir, los elementos internos del 
éster adoptarán una u otra disposición, cosa que 
se consigue por la acción de una llave conmuta- 
dora cuya Mlecha indica, en cada posición, la fun 
ción que para ella cs capaz de realizar el téstor. 


(FA 2 
MM) = ara 
ET 


Conmutador en segunda 
Posición. El téster mide 


Conmutador em posición 
dercera. El téster mide 
tensiones alternas. 


Manejo del téster - Instrucciones para 
la medicion de tensiones continuas y 
alternas - Medición de intensidades 
continuas - Medición de resistencias 


Sabemos lo que es un téster y conocemos mu- 
cho de su estructura interna, En realidad, de un 
determinado téster conocemos todo. 

La verdad es que—con más o menos compl 
caciones, con mayor o menor sensibilidad —un 
téster siempre será muy parecido ul que hemos 
montado a lo largo de las lecciones pasadas. 

Así, pues, sí sabe servirse del modo convenien- 
e de nuestro polímetro, saldrá airoso de cualquier 
prucba de medición que puedan exigirle con otro 
modelo. 

Por otra parte, todos los fabricantes adjuntan 
un folleto explicativo al aparato que expenden al 
mercado para que el usuario tenga una exacta in- 
formación sobre la manera de servirse de él ante 
cada uno de los casos de medición que con él se 
pueden solucionar. 

Es lógico, pues, que procedamos en el mismo 
sentido, Vamos a dar las instrucciones necesarias 


POSICIONES DEL CONMUTADOR 


En la tapa de nuestro téster, a mano izquier 
da, se ha situado un conmutador de tres posicio- 
nes. Para la primera posición hemos dibujado el 
símbolo de ohmios (£2), indicando que en esa for- 
ma el téster queda capacitado para medir res 
tencias. 

La posición central está indicada con el sim- 
bolo (=) de corriente continua, Cuando el con- 
mutador está en esta posición, lo capacitamos 
para medir tensiones € intensidades continuas. 

Finalmente, la tercera posición corresponde al 

ircuito que permite medir tensiones alternas. Por 
ello está señalada con el símbolo (=) de corriente 
alterna. 


1-Rodio 


para el manejo del téster que acabamos de mon- 
tar. Pero como aquí no tratamos de vender un 
artículo, sino de hacer un estudio práctico, tam- 
poco nos limitaremos a decir cómo deben hacer 
se las mediciones, sino que, además, trataremos 
de profundizar un poco en el porqué de la cues- 
tión. 

Según lo que hemos estudiado, un polímetro 
€s en esencia un galvanómetro al que se le han 
añadido una serie de elementos (resistencias, dio- 
dos, pilas) a fin de capácitarle para medir dive 
sas magnitudes y diversas cantidades de estas mi: 
mas magnitudes. 

Según sea la magnitud y cuantía de la misma 
que debamos medir, los elementos internos del 
téster adoptarán una u otra disposición, cosa que 
se consigue por la acción de una llave conmuta- 
dora cuya flecha indica, en cada posición, la fun- 
ción que para ella es capar de realizar el 


E E 

br Conmutador en primera 
. É = posición. El téster actúa 
Ñ E dra 


N Conmutador en segunda 

= Posición El féster mide 

Ñ tensiones o intensidades 
continuas. 


Conmutador en posición 
lercera. El tester” mide 
tensiones alternas. 


LAS PUNTAS DE PRUEBA 


Aunque de una forma un tanto inconcreta, he- 
mos hablado de las puntas de prueba. Ahora, em- 
pero, ha llegado el momento de concretar este 
punto, porque son una parte vital de todo ínstru- 
mento de medida. 

Las puntas de prueba no son otra cosa que un 


e 


Punta de prueba 


Soldadura 


Coble extraflexible 


ecc 


Cables extraflexible 


doble juego de bananas, una de las cuales no se 
destina a un contacto por enchufe, sino a un con- 
tacto por roce, Como esta punta debe manejarse 
con los dedos, es lógico que su mango aislante 
sea mucho más largo que el de una banana 
normal. 


COMO UTILIZAR LAS PUNTAS DE PRUEBA 


Para demostrar la misión de las puntas de 
prueba, vamos a poner un ejemplo en el que pres- 
sindiremos del circuito de téster para considerar 
unicamente el instrumento. 

Supongamos un instrumento de medida, cuyos 
borngs se han empalmado a sendas hembrillas; y 
que con él (lo suponemos con las debidas condi- 


ciones de sensibilidad y resistencia interna) que- 
remos medir la resistencia, intensidad y tensión 
existentes entre dos puntos de un circuito, En este 
ejemplo prescindiremos también de la considera- 
ción del tipo de corriente, puesto que sólo preten- 
demos demostrar el correcto empleo de las pun- 
tas de prueba. 


"=— 


Supongamos un instrumento capacitad: 
medir resistencias, intensidades y tensio 
A la hembrilla de entrada conectamos la pun 
la negra y a la de salida la punta encarnada, 


Ma 
+ US 


E 


Fo 


Vara medir el valor de una resistencia debe desconectarse por lo menos uno de sus bor 
mes, En el caso que lustramos, para medir la resistencia R desconectaremos el borne A. 
Lo más recomendable ex retirar la rexistencia del circuito y aplicar a sus extremos las 
puntas de prueba 


Para medir la intensidad que circulo por un circuito 


Para medir la idad que circula por R debemos cortar el circuito, La corriente con 
Wnua debe penetrar en el éster por la punta roja. 


Lectura sobre la escala de voltios 


MEDIDA DE TENSIONES CONTINUAS 


Lo que hemos hecho en este ejemplo, en el que 
se consideraba un galvanómetro con una solu esca- 
la de resistencias, una de intensidades y una de 
tensiones, es lo que debemos hacer con nuestro 
tóxter, con la única diferencia de que ahora debe- 
mos escoger la escala más conveniente a la canti 
dad de la magnitud a medir 

Centrémonos en el casu concreto de la medi 
cion de 


iones continuas. 

Nuestro aparato está provisto de una serie de 
resistencias que, puestas en serie con el galvanó- 
metro, permiten que la aguja se desvíe a fondo 
de escala con tensiones de 10 V, 100 V, 200 V, 
500 V y 1.000 V. Que esta desviación se produzca 
con una u otra de estas tensiones depende, claro 
está, del valor de las resistencias que en el mo- 
mento de la medición estén en serie con el ins 
trumento, 

En algunos aparatos tipo téster se consigue 
esta conexión por medio de un conmutador; pero, 
por razones de seguridad y Lutilidad de montaje, 
nosotros hemos estructurado otro tipo de téster. 
En él las distintas escalas se establecen situando 
la banana negra en la hembrilla que corresponde 
a los 0 voltios y la banana encarnada en la hem- 
brilla que señala la tensión que deseamos desvíe 
la aguja a fondo de escala. Así, por ejemplo, para 
medir una tensión que sabemos que se halla com- 
prendida entre los 0 y 6 voltios, situaremos la ba- 
ana negra en la hembrilla 0 de las escalas de 
tensiones continuas v la roja en la hembrilla de 
os 10 voltios 
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Miaiendo la tensión existente en 
tre los extremos de la resisten: 
cia Ro Observe cómo el galva 
jometro queda en paralelo con 
la. resistencia, 


Midiendo una tención continua comprendida entre 
0 y 10 voltios 


Si la tensión a medir (hablamos de tensiones 
continuas) fuese de un valor aproximado de 75 V 
emplearíamos la escala 0-10 V, situando la bana- 
na negra, como siempre, en la hembrilla ¿ero vol- 
tios y la roja en la hembrilla 100 V. 

¿Vale la pena seguir...? Creemos que no, puesto 
que el mecanismo es siempre el mismo, 

Se supone, claro, que para estas mediciones se 
ha situado la llave en su posición media, de ma- 


nera que la Mecha señale la indicación (=) de co- 
rriente contínua. 

Nos falta saber sobre qué escala debemos 
efectuar la lectura, cosa que deducimos con faci- 
lidad analizando la carátula que lleva nuestro 
téster, Véala usted y anote cuándo deberá leer 
sobre una u otra escala, así como las operaciones 
que deben hacerse para obtener los valores reales 
de aquellas tensiones para las cuales no hay ano- 
tación directa en las escalas de la carátula. 


Advertencia 


Lo que vamos a decir sirve lo mismo para las 
tensiones que para las intensidades, tanto en co- 
rriente continua como en alterna, y es: 

QUE EN EL CASO DE DESCONOCER EL VALOR MÁXIMO 
VUE PUEDEN ALCANZAR LA INTENSIDAD O TENSIÓN QUE 
SE DISEA MEDIR (CON NUESTRO TÉSTER LA TENSIÓN NO 
PODRÁ SER SUPERIOR A 1,000 V) ES PRUDENTE EMPEZAR 
VOR VROBM CON MANANAS SITUADAS EN O y 1,000 voL 
TIOS, PARA 1R BAJANDO DI ESCALA SI COMPRONAMOS QUE 

VALIA NO SE DESPLAZA 0 QUE SE DIST AZA MUY POCO. 


Escala de ohmios. Trabajando 
com sensibilidad de 0 a 10 Kg 
el valor viene dado por la lec 
tura multiplicada por 10. Com 
pensibilidad de 02 1 MEL debe 
multiplicarse. por 1.000. 


Kn esta sona están situadas to- 


proporciona directamente el va. 
lor de la tensión medida. 


EJEMPLOS PRACTICOS 


Para acabar de perfilar la mecánica a seguir 
para la medición de corrientes continuas, vamos 
1 ponerle algunos ejemplos prácticos que, una vez 
en posesión del téster, pueden ser sus primeros 
ensavos en este sentido. Unos pocos gráficos debi- 


damente comentados serán más que suficientes 
para ver claro en la cuestión, Vea estos ejemplos, 
en los que añadimos el esquema de muestro polí. 
metro destacando en color la parte de circuito que 
actúa en cada caso. 


1. COMPROBAR LA TENSION DE UNA PILA 


Sensibilidad 1000 12 Y. 
Escala 0— 100 V. Léase sobre la escala central y dividase por 10 la Jectura. 


Ri=200.0. 
1=0.6mA 


mm! 
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Añadimos el esquema del polímetro, marcando en rojo la parte del clre 
en la medición de tensiones continuar 


trabaja 


3.” TENSIONES DE SALIDA Di LA FUENTE DE ALIMENTACION 


Midiendo el valor del voltaje en la <alida de alta tension de la fuente: de alimentación 
Sensibilidad 1000 (2 Y. 
Fscala 0—500 V. Léase sobre la escala central (divisiones inferiores). 


Otra advertencig 


CUANDO SE TRABAJA CON UNA CORRIENTE CONTINUA 
(TENSIONES O INTENSIDADES), DEBE TENERSE EN CUENTA 
QUE LA DIRECCIÓN DE LA CORRIENTE QUE ATRAVIESA EL 
GALVANÓMETRO DEBE SER LA ADECUADA PARA PROVOCAR 
LA DESVIACIÓN DE La AGUIA, POR LO TANTO, TENGA PRE- 
SENTE OUE LA PUNTA DE PRUEDA NEGHA (CUYA BANANA 
ESTARÁ EN LA HEMBRILLA O DE TENSIONES 0 INTENS) 


MEDIDA DE INTENSIDADES CONTINUAS 


La posición del conmutador será la que indica 
sorriente continua (=); o sea, la posición media. 

Nuestro polímetro contiene los juegos de resis- 
tencias necesarios para medir de 0 a 1.000 mA, con 
tres escalas intermedias: de 0 a 1 mA, de 0 a 10 mA 
y de 0 a 100 mA. 

Para medir una intensidad comprendida en 
cada una de estas escalas, actuaremos de forma 
similar a como hacíamos en el caso de las tensio- 
nes continuas 


DADES CONTINUAS) DEBE APLICARSE AL PUNTO DEL CIR- 
LITO QUE CORRESPONDA A LA POLARIDAD NEGATIVA, La 
PUNTA ROJA, PUES, SE APOYARÁ EN EL PUNTO POSITIVO 
DE LOS DOS QUE LIMITAN EL TRAMO DE CIRCUITO QUE SE 
EXPERIMENTA. EN CASO CONTRARIO, RECUÉRDELO, LA 
AGUJA SE DESPLAZA (SI PUDIESE) EN SENTIDO CONTRA- 
RIO AL QUE NOS CONVIENE, 


La banana negra estará siempre en la hembri- 
lla O ma; la encarnada, en la hembrilla 1 mA, 10 
MA, 100 mA o 1.000 mA, según la intensidad a 
medir quede comprendida en 0 y 1 mA, 1 mA y 
10 mA, 10 mA y 100 mA o entre 100 mA y 1.000 mA. 

Vea ahora la carátula del galvanómetro, con la 
indicación del arco graduado sobre el que debe 
mos efectuar las lecturas, así como las operacio- 
nes a efectuar para saber el valor real de la inten- 
sidad indicada según qué escala se emplee, 


Este gráfico muestra, impresa ea rojo, la parte del circuito del léster que utilizamos para 


medir intensidades continuas. 


La zona en rojo indica las 


EJEMPLOS PRACTICOS 


También aquí vamos a proponerle 
cas con las que puede iniciarse en la medida de 
intensidades continuas, La mecá pre la 
se recuerda que la posición del conmu- 
que las hembrillas 


misma si 


tador debe ser la media (=) 
si Z 
«sv > 

045 ma = 


Midiendo la corriente que circula a través de una 
resistencia de 10.000 (2. 

Escala 0— 1 mA. Se leerá sobre la escala 0 — 1 
dividiendo por 100 el valor numérico de la lec 


idad son 


correspondientes a esta mugnitud (í 
lerior, y que para 
se el circuito en el punto donde inte 


iedir amperajes 


debe cu 
resa intercalar el galvanómetro, que ha de quedar 


en serie con el propio circuito, 


0'45 ma 
45.100) 


+ 
1Ko 


rá sobre la escala. 
por 10 el valor numerico de la lectura, 


MEDIDA DE TENSIONES ALTERNAS 


Sabemos que para acondicionar un galvanó- 
metro para medir magnitudes de una corriente 
alterna es necesario rectificar dicha corriente. 

Ahora, puestos a medir tensiones alternas, el 
conmutador estará en su posición más baja, con 
la flecha coincidiendo con la señal de corriente 
alterna. Cuando el conmutador está en esta posi 
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que circula por una resistencia de 


— 100 — y se dividir 


ción el puente de Graetz se encuentra intercalado 


en el circuito. 
Las hembrillas a utilizar, para poder medir ten- 
siones alternas con las distintas sensibilidades po- 
sibles con nuestro aparato, son las de la prime- 
ra fila 
En este caso no hace falta hacer distinciones 


La lectura de las tenslo- 
es alternas se efectuará 
sobre las 7mismas escalas 
Que nos han servido para 
medir tensiones conti- 


ternas de 0 2 10 volti 
existe una escala directa. 


entre la punta negra y la punta roja, puesto que 
la corriente alterna varía constantemente de pola 
ridad. Recuerde que es el rectificador o puente 
de Graetz el elemento que se ocupa de que la co- 
rriente rectificada atraviese el galvanómetro siem- 
pre en la misma dirección 

Las lecturas se efectílan sobre la misma escala 
que nos ha servido para las medidas en continua, 
excepto al utilizar la sensibilidad 0-10, para la cual 
se ha puesto un arco especial trazado en rojo que 
señala directamente las tensiones alternas com- 
prendidas entre 0 y 10 V, Vea la carátula del gal- 
vanómetro con las indicaciones pertinentes. 

La razón por que debe utilizarse esta escala 
especial al medir pequeñas tensiones alternas se 


EJEMPLOS PRACTICOS 


No dejemos la tónica seguida y vayamos a so- 
lucionar algunas medidas de tensiones alternas, 
para que pueda.comprobar la eficacia de su ins 


Ln 


Q 


encuentra en la curvatura que presentan las carac- 
terísticas de los diodos utilizados en el puente de 
Graetz, que nos demostrarían que para pequeñas 
tensiones la corriente qoe atraviesa el galvanóme- 
tro no es proporcional a la tensión medida. La re- 
sistencia marcada 100 £2, conectada a la salida del 
puente, tiene por misión reducir en lo posible los 
efectos de esta curvatura. 

Por causa de la inserción de esta resistencia y 
del puente de Gractz, la sensibilidad del aparato, 
que en corriente continua es de 1.000£)/V, en al 
ierna queda reducida a 500/1/V. La cosa no tiene 
mayor importancia, puesto que en corriente alter- 
na suelen hacerse las mediciones en circuitos de 
baja resistencia. 


trumento practicando algunas mediciones de inte 
rés. También aquí añadimos el esquema, destacan 
do el circuito que actúa en cada medición. 


Midiendo la salida de baja tensión del transtor 
mador. 

Sensibilidad 500 £2 v 
directa sobre la escala especial para estas tensiones 


110 Y o La lectura es 


n 


mA 0 110100 1000 0 OKA Mg 


Me aqui, impresa en rojo, la parte del circuito del tester vlizada en la medición de ten 
siones alternas. 


ai E 
Cono 


*2/ 


las salidas de alla tension del transformador. 
ad 500 1 Y 


Y —. La lectura se hará sobre la escala 
0100 Y, multiplicando por 10 el valor numerico de la lectura. 
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MEDIDA DE RESISTENCIAS 


Para convertir el téster en un Óhmetro es pre- 
ciso desconectar el puente de Graetz e intercalar 


en el circuito una batería y una resistencia varia 
ble o potenciómetro, Ambas cosas se consiguen 
con sólo situar la llave del conmutador en la posi- 
ción M, que es la primera empezando por arriba 

El esquema adjunto nos ilustra sobre el cir 
culto que actúa en estas mediciones. 

Para medir resistencias debe operarse de una 
manera especial: 


Lo AJUSTE A CERO. 


Ya sabemos que en la carátula del galvanóme- 
tro los valores de resistencia se leen al revés, o sea 
de derecha a izquierda. Es decir: con resistencia 
cero, la aguja debe situarse a fondo de escala. 

Para ello hacemos lo siguiente: con una bana 
na en la hembrilla de 0 ohmios y la otra en la 
hembrilla que corresponde a la escala en que de- 
seamos electuar la medición, ponemos las dos pur: 
tas de prueba de contacto; en cortocircuito, La 
aguja se desviará a fondo de escala con más o me- 
nos aproximación. 

Sin separar las puntas, accionaremos la flecha 
de la resistencia variable hasta que la aguja coin 


cida exactamente con la señal de los U ohmios. 
Cuando se hava conseguido este ajuste a cero ha 
bremos preparado el polímetro para actuar de 
óhmetro. 

Si al variar el valor de la resistenci 


por medio 
de la Mecha no se consigue que la aguja se ajuste 
al 0, debemos pensar en el des 
las pilas. Deberán cambiarse. 

Sí esta imposibilidad se presenta trabajando 
con la escala 0-10 KQ, deberá reponerse la pila de 
Y'S V. Cuando se presenta trabajando con la escala 
0-1 M£2, hay que reemplazar la pila de 9 V. 


jaste excesivo de 
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curro 
En este caso, una vez situado cl conmutador 
verificado el ajuste a cero y escogida la escala, se 
aplicarán las puntas de prueba una en cada termi 
mal de la resistencia a medir 


32 La RESISTENCIA FORMA VARTE DE UN CIRCUITO 

En radio es muy trecuente, sobre todo en tra 
bajos de reparación, que deban comprobarse los 
valores de algunas resistencias de las muchas que 
forman parte del circuito. Proceda así 


Vea el esquema del polímetro, con la indicación de la parte del circuito que trabaja en 
esta medición. 


EJEMPLOS PRACTICOS 


Para terminar, ves algunos ejemplos que le 
orienten sobre la manera de medir correctamente 
una resistencia. 
mpecemos por ver que los valores óhmicos 
se encuentran en el arco superior de la carátul 
del galvanómetro, y que el valor indicado directa- 
mente por esta graduación debe multiplicarse por 
10 cuando sc trabaja con sensibilidad de 0-10 KO. 


a) Desconecte la tensión aplicada al circuito. 
Si se trata, por ejemplo, de un receptor, desconéc- 
lo de la red. 

b) Desuelde por lo menos uno de los extremos 
de la resistencia a medir. De no hacerlo, podrían 
quedar en paralelo otras resistencias o elementos 
distintos del circuito que falsearían la medida, 


Contacto 


Ajuste a cero para la medición de resistencias 


la comprobada será igual al 
valor indicado por la aguja, multiplicado por 
1.000. 
Practique los ejemplos que siguen y habrá com- 
«cesarios para mane- 
cualquier téster normal, así como para inter 
pretar las lecturas de sus escalas, 


100Ka Nr 


Midiendo una resistencia de 100 KG Con las bananas en las hembrillas 0—1 MA 
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:ación de la escala de (2 La aguja se estacionará sobre la señal 100. De 


Obsérvese que se ha 
desoldado un terminal 
de la resistencia 


Representación «Implificada: del cr 
culto del téxter. aplicado a la medi 
ción de resistencia de valores bajos. 


DOS IMPORTANTES ADVERTENCIAS 


1. Tanto si se emplea el polímetro descrito en estas leccion 
como si el radiotécnico se vale de cualquier otro, es muy convenien- 
te que lea con atención, integramente, las instrucciones para su 
uso antes de efectuar ninguna medición. De este modo no incurrirá 
en errores (que podrían dañar al téster), y al mismo tiempo proce- 


lerá sobre seguro en el momento de lo realidad. 


2. Cuando se mide el valor de alguna resistencia, debe evitarse 
sujetar con los dedos las partes desnudas de los puntas de prueba, 
La resistencia que 
en paralelo con la que se intentase medir; la consecuencia sería Una 
lectura errónea, sobre todo en los valores elevados. 


CONSIDERACIONES PREVIAS 


Puesto que hemos empezado el estudio técni 
<o de los receptores a reacción, es lógico que des- 
tinemos esta primera práctica del tema a la cons" 
trucción del más simple de estos receptores. Ten. 
drá el placer de comprobar la efectividad de los 
estudios teóricos realizados, y además consegui. 
rá situarse en lo que podemos llamar una posi- 
ción de partida para experimentar los perfeccio- 
namientos técnicos que serán el tema de las pró- 
Ximas lecciones sobre la base del montaje que 
ahora realizará. 

En efecto: lo que en principio será un recep- 


CARACTERISTICAS Y MATERIALES 


Las características técnicas del receptor que 
vamos a montar son las siguientes: 

Detección por rejilla; realimentación posi 
por bobina de reacción. 


12Rocio 


tor elemental a reacción irá convirtiéndose, eta 
Pa tras etapa, en Otro receptor cada vez más per. 
feccionado. Aparecerá una clapa amplificadory 
que nos permitirá sustítuir el auricular por un 
altavoz. Luego le añadiremos el dispositivo ne 
Cesario para obtener un control de volumen. Fi 
halmente, otra ctapa perfeccionadora permitirá 
Que nuestro receptor sea capaz de controlar el 
tono de los sonidos, haciendo más audibles los 
sonidos agudos o los graves, según el desco del 
radioescucha. 
Es, pues, una etapa francamente interesante. 


Tratándose de un aparato tan simple, no ca 
ben más disquisiciones. 

En cuanto al material podemos deselosarlo 
así: 
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Di 
Las medidas estan anotadas en milimetros. 


Se trata de un chasis de factura muy si 
que deberá prepararse con todos los taladros 
cesarios para poder acoplarle los componentes de 
las futuras etapas de amplificación y control de 
volumen y de tono. 

Como es normal en las piezas de este gén 
estará construido con chapa de hierro estañado o 
con otro baño que facilite las sol 
y que evite la oxidación del hierro. 

a forma y dimensiones quedan especificadas 
en la fotografía y plano que proporcionamos. 


Fotografía del cha 
sia 


2, Bobina 

Recuerde que, en realidad, se trata de tres 
bobinas montadas sobre un mismo tubo. Concre- 
tamente, necesitamos la bobina cuya construcción 


se describe en el capítulo de PRÁCTICAS de la lec- 
ción tercera de nuestro método, con la diferencia 
de que la bobina de reacción DEBE TENER UNICAMEN- 
TE DIEZ ESPIRAS 0 VUELTAS. 

Ahora bien; como usted ha construido el re- 
ceptor con detección por diodo de germanio (era 
en la lección sexta), y como para él debió deva- 


3. Escuadra 

Se trata de un pequeño ángulo de hierro con 
dos taladros, uno en cada plano. Su misión es, 
simplemente, la de sujetar la bobina al chasis. 


Un tornillo fija el tubo a la escuadra y otro tor- 
nillo sujeta el conjunto al chasis. 


Válvula 

Será una ECC82 

Se trata de una válvula doble triodo que us- 
ted conoce muy bien por haberla estudiado en 
pasadas lecciones. En esta válvula quedan ence 
rrados los dos triodos, de los cuales sólo utiliza 
remos uno, Para mayor claridad le damos la re 
presentación simbólica de esta válvula. Vea en ella 
la numeración de las patillas, así como los elemen 
tos a que corresponden 

Usted, claro, se preguntará la razón por la 
que, en vez de proponerle el empleo de un trio 
do sencillo, hacemos referencia a una válvul: 
más complicada. Justificamos muestra posición 

Pretendemos que el material necesario para las 
prácticas que vamos proponiendo resulte renta- 


nar la bobina de antena y la de sintonía, que 
son idénticas a las que ahora precisamos, el mon- 
taje del juego de bobinas para este primer recep- 
tor a reacción se reducirá para usted al devanado 
de la bobina de reacción. 

Para ello deberá empezar por desoldar una 
de las conexiones de la bobina que montó ante 
riormente. 

Veamos, por medio de unos gráficos, cómo de- 
be proceder 


1 Esta es la bobina que necesi: 
tamos. 

2 Representación esquemática 
de la misma bobina, 

2. En la lección sexta teníamos 

la bobina de antena y la de 

sintonía. Debemos desoldar 

la salida de la segunda bo. 

2 Vina del terminal 4 y soldar 
la sobre el terminal 2, Luego 

hobinaremos la. bobina. 

seccion 


ble hasta lo máximo. Por tanto, conviene que la 
válvula que emplee en este receptor le sirva mi 
adelante para otras aplicaciones, hasta dejarla 
definitivamente incorporada veptor superhe- 
terodino con F.M. que constituirá el colofón de 
las prácticas de radio, Los receptores a reacción 
actualmente, tienen un gran interés pedagógico; 
pero desde un punto de vista práctico y com 


cial podemos decir con absoluta seguridad que 
han pasado a la historia 


P. placa primer triodo: £. rejila primer triodo; 
€; cátodo primer triodo; Ty Í, filamentos primer 
placa segundo triodo; E. re 


Puesto que ¡plean válvulas de la serie No- 
val, es inútil añadir otra cosa: necesitamos un 
zócalo para válvula Noval. 


6. Hembrillas 


Necesitaremos cuatro hembrillas aisladas de 
chasis: dos verdes, una negra y otra encarnada 
Cualquier modelo es bueno mientras responda a 
la condición de quedar aisladas del chasis. Ya 
conoce el modelo que, hemos empleado en lec- 
ciones anteriores. 


7. Plaquita A-T y 


Para facilitar las tomas de antena y tierra e 
plearemos una plaquita especial. Es una especie 
de enchufe con dos contactos, prolongados hacia 
el interior, sobre los que pueden practicarse las 
soldaduras necesarias, 

La plaquita con la indicación Fono es exacta: 
mente igual: En ella conectaremos el auricular 


llaquita Fono 


Plaquita FONO 
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8. Condensador variabl 
de 500 em 


Sirve el mismo condensudor variable que uti- 
lizó para el montaje del receptor con detección 
por diodo de germanio. Puede aprovecharlo reti. 
rándolo de aquel montaje. Además debe añadir 
otro condensador. 


de papel 


9. Condensadores y resistencias 


a) Un condensador cerámico de 100 pF. 
b) Un condensador de papel de 5000 pF, 
1500 V. 
€) Una resist 
lerancia. 


de 1 MA, de un 10% de to- 


10. Tres terminal 


Plaquita A-T 


A la tierra 


A la antena 


Vista de la cara posterior del chasis, con las tomas 
d> antena y lierra y con la conexión del auricular. 


Señal de referencia 
7 


Holón de mando con su 
señal de referencia. 


[Aina] 


dea para dibujar la carátula. 


EL MONTAJE 


Lo repetimos, aunque no haría talta nuestra 
insistencia: el punto de partida de todo montaje 
es un esquema técnico, En el caso que nos ocupa, 
será el esquema del receptor a reacción, Lo in- 


1. Tornillos 

Para la fijación al chasis de las placa A-T y 
Fono, y asimismo para la sujección del zócalo de 
la bobina, emplearemos tornillos de 1/8 de 10 mm, 
con su tuerca correspondiente. 


12. Auricur 

Es un viejo compañero. Gracias a él hemos 
podido escuchar alguna emisora con nuestro pri 
mer receptor de diodo de germanio, en el supues 
1o, claro, de que hayamos tenido éxito en la em. 
présa, 

El mismo auricular nus servirá ahora en este 
receptor a reacción. 


13. Hilos de conexión 


14. Botón de mando y 
carátula graduada 
Cualquier tipo normal es hueno, con tal que 
tenga una señal de referencia 
Conviene agenciarse una pes 
duada para tener una referenci 
sición del condensador variable para la sintonía 
de las distintas emisoras. Gracias a la carátula 
podremos saber, por ejemplo, que Radio X se sin: 
toniza cuando la señal del botón de mando coín- 
cide con la señal 60 de la escala graduada, 


ula gro 
exacta de la por 


cluimos en estas páginas; suprimimos la parte 
que corresponde a la fuente de alimentación, que 
conocemos sobradamente. 

También hacemos hincapié en otra cuestión: 


Esquema. tecnico del receptor que 
vamos a montar. 


Fuente de alimentación 


a 


la de las tomas de masa. Recuerde lo que di 
mos al respecto cuando, en la lección 9, conclui- 
mos el montaje de la fuente de alimentación: que 
el chasis representa, respecto al montaje, lo que 
la tierra respecto al esquema, 

Luego, el primer paso eficaz hacia el montaje 
definitivo puede ser el dibujo del esquema prác 
tico o de montaje que trazaremos de acuerdo con 
la situación sobre el chasis de los distintos com- 
Ponentes. A la vista del mismo, es fácil darse 


Zócalo noval 


Bobina 


Placa A-T 


Conociendo la situación de los componentes en el 
chasis es Yácil pasar al esquema práctico. 
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cuenta del lugar destinado a cada componente 
(bobina, zócalo, plaquitas, condensadores varia: 
bles, hembrillas, etc.); y tomando esta situación 
por referencia también resulta fácil trazar el es- 
quema práctico del receptor. 

Observe lo que decíamos de las tomas de ma- 
sa: todos los conductores que, en el esquema, 
quedan conectados directa o. indirectamente con 
la tierra, en el esquema de montaje se conectan 
al chasis. 


Hembrilla negra (AT) 
Hembrilla verde (masa) 


Roja —— Hilo desnudo 


Alta frecuencia 


Baja tensión 


Alta tensión 


Observara que en el esquema práctico hemos 
añádido un condensador de 5000 pF situado en- 
tre la antena y su bobina. Su misión es preven 
tiva; sirve para evitar el cortocircuito que se 
daría en el caso (poco probable, pero posible) de 
que, por descuido, se tumasen los bornes de la 
plaquita A-T como un enchufe. Si se conectase 
la tensión de la red a estos bornes, la bobina que 
daría inservible. Con este condensador de 5000 pF, 
que para 125 V y una frecuencia de 50 ciclos re: 
presenta una resistencia muy apreciable, se evi 


ta el cortocircuito 


En cuanto al color de los conductores cubier. 
tos, queremos dejar bien sentado que nos move: 
remos según el código siguiente: 


CONDUCTOR AZUL = 


Corrientes de AF. (alta frecuencia) 
Coxbuctor ru = 

Corrientes de baja tensión 
Coxbuctor NEGRO = 

Corrientes de alta tensión. 
CONDUCTOR HESNUDO 

Hilo de retención, tomas de masa 


PRIMERA OPERACION. Colocación de los componentes directamente 
fijados al chasis 


Visto anterior 


Vista posterior 


Vintar exteriores, con la 
situacion de los compo 
'nentes directamente suje 
los al chasis 


SEGUNDA OPERACION. Conexiones a masa 


Observe el detalle de las conexiones a masa 
de la patilla 3 y 4 del zócalo, correspondientes al 
cátodo (pata 3) y filamento (pata 4). Las tomas 
de masa se han efectuado sobre la chimenea del 
zócalo, detalle constructivo de cuya función es- 
pecítica hablaremos más adelante. Sobre el ter- 
minal a masa 1 se han soldado las conexiones a 
tierra correspondientes al condensador de sinto- 
nía y a la toma de baja tensión, Las masas de 
cátodo y filamento llegan a este mismo terminal 
mediante la conexión que señalamos con C. 

La conexión a masa correspondiente al nega 
tivo de la toma de alta tensión se efectuará sobre 
el terminal 2; la correspondiente al tierra propia: 
mente dicho, sobre el terminal 3 sujeto entre el 
chasis y la plaquita de 4-7. Llevamos una cone: 
xión desde la pata 2 de la bobina al contacto T 
de la placa y desde él hasta el terminal 3 
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Detalle de las soldaduras a mast hechas sobre la 
chimenea del zócalo. 


TERCERA OPERACION. Conexiones de alta tensión 


de alla tensión se establecerán con hilo 
les conexiones son las que corresponden al 


interexlamos el auricular y la bobina de scacción. 


CUARTA OPERACION. Conexión de filamento 


Esta conexión llevará corriente de baja ten 
sión (los 63 voltios que requiere el filamento de 
la válvula), y por tanto usaremos hilo con cubier- 
1a de color encarnado. 

Desde la hembrilla roja de las que toman la 


baja tensión de la fuente de alimentación lleva 
remos un hilo encarnado hasta la patilla 9 del zo 
calo, que corresponde a una de las conexiones de 
filamento, La otra (patilla 4) se conecta a masa 
El circuito se cierra a través del chasis 
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Añadimos un detalle del acoplamiento resistencia 
condensador situado entre la salida del condensa- 
dor variable y la rejilla del triodo. 
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Para poner en marcha este receptor basta con 
establecer las conexiones oportunas entre él y la 
luente de alimentación, cuidando de que la salida 
de alta tensión de la fuente coincida con la entrada 
de alta tensión del receptor. De otra formo, co- 
mo es natural, fundiríamos el filamento de la vál. 
vola 

Por tanto, preste utención a la fotografía que 
ilustra la relación entre receptor y fuente de ali- 
mentación. 

Lo mejor, para evitar confusiones, es agen 
ciarse ocho bananas, de los mismos colores que 
as hembrillas, Así sabemos que deben conectar. 


se verde con verde, por ejemplo; rojo con to- 
jo, etc 

Cierre el interruptor de la fuente de 
tación, apliquese el auricular al oído y accione el 
botón de mando hasta ajustar la sintonía de una 
emisora. 

Este receptor, desde luego, representa un gran 
perfeccionamiento en comparación con el recep 
lor con detección por diodo de cristal; pero, aun 
que en menor grado y con muchísimas más pro 
babilidades de éxito, vale todo lu dicho en la lec 
ción 6, cuando le advertíamos de las causas que 
pueden motivar la mudez del aparato 


se aparte de lo que indica el gráfico, De otra 


Nora, — Para ensayar este montaje debe sustituirse la resistencia de filtrado 
de 1,500 £2 de la fuente de alimentación por otra de 12.000 £2 a fin de obtener 
el valor adecuado para la alta tensión. 
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Receptor a reacción con amplificador 
de intensidad - Esquema teórico y es- 
quema práctico montaje - Operaciones 
a seguir. 


RECEPTOR A REACCION CON AMPLIFICADOR DE INTENSIDAD 


Después de haber montado el más elemental 
de los receptores a reacción, ha llegado el mo- 
mento de añadirle un notable perfeccionamiento, 
Tuctible gracias a las sensacionales posibilidades 
del triodo de vacío. 

En el receptor anterior hemos empleado un 
triodo para solucionar la detección. Se trataba, 
como recordará, de un receptor con detección 
por rejilla, cuya sensibilidad, como era lógico es- 
perar, había resultado bastante reducida, lo mis- 
mo que su potenci 

Claro que, una lección atrás, desconociamos 
las posibilidades del triodo como elemento de 
amplificación, cosa que ahora forma parte de 
nuestra colección de conocimientos sobre radio, 
cada día mayor en cantidad e importancia, Es ló- 
gico que nos aprovechemos de las nuevas adqui- 
siciones para ir perfeccionando lo que ha empe- 
zado siendo una práctica elemental. 


El ESQUEMA TEORICO 


Empecemos recordando el esquema del apa- 
rato a reacción que, es de suponer, tiene ya en 
funcionamiento. A partir de este primer esquema 
plantearemos la amplificación. 

Observe que en el esquema teórico se ha di- 
bujado el símbolo de un triodo, a pesar de tra- 
bajar con un doble triodo. Lo hicimos así para 
conseguir mayor claridad en el esquema, y segui- 
remos con la misma. tónica. Es decir: en vez de 
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en esta nueva práctica perfeccionaremos 
nuestro aparato, en el sentido de aumentar la po- 
tencia de las señales detectadas para que el au- 
ricular reproduzca los sonidos con mayor inten- 
sidad. ¿Cómo lo conseguiremos...? Recordemos 
que la atracción que ejercen las bobinas sobre 
la lámina del auricular depende de la intensidad 
de la corriente que por ellas circula, Convendrá, 
por tanto, aumentar esa intensidad, Añadiremos 
un amplificador de intensidad. En consecuencia, 
un nuevo triodo, 

Ahora comprenderá perfectamente por qué, en 
el receptor simple que montó en la pasada lección, 
le hacíamos trabajar con una válvula doble trio: 
do. AlIí sólo se aprovechó uno de los dos triodos 
de la válvula. El segundo es precisamente el que 
ahora va a permitirnos la amplificación de las co- 
rrientes que lleguen al auricular, y por tanto au- 
mentar sensibilidad y poten 


estructurar el esquema con el símbolo de un 
doble triodo, lo haremos como si los dos triodos 
fuesen válvulas independientes. De esta forma, 
usted, cuya práctica en la interpretación de es- 
quemas electrónicos forzosamente debe de ser 
aún limitada, podrá distinguir sin la menor dif 
cultad la etapa detectora y la amplificadora. 

Dicho eso, recuerde el esquema de su recep- 
tor a reacción. 


Este es el esquema del receptor a reacción, al que mox proponemos añadir un amp 
Intensidad. 


cador de 


Queremos percibir los sonidos con más poten- 
ciu; y será el segundo triudo de la ECC82, actuan- 
de como amplificador de intensidad, el encargado 
de compracernos, 

Es, pues, evidente que el amplificador debe 
quedar entre el receptor a reacción elemental (lo 
ue hemos montado) y el auricular, el que aban- 
donará su actual emplazamiento en el esquema 
para ocupar el lugar que le corresponde a la sa- 
lida del amplificador 


En síntesis, nos proponemos hacer lo que sim 
bolízamos en el segundo gráfico de este capitulo, 

Y ya, sin más consideraciones, veamos el es 
quema total de lo que va a ser nuestro receptor 
a reacción con amplificador de intensidad. El 
cambio de color le indicará dónde empicza el nue. 


vo cire 


en él podrá descubrir cuál es «el 


material que necesita, aunque preferimos citarlo 
más adelante, cuando havamos planteado el es 


quema práctico del montaje 


KZ recuadro simboliza el bloque amplificador que debe intereatarse entre la deteccion 
y el auricular. 


2 


500 cm 


27 KpF 


- Esquema del receptor a reacción con amplificación de Intensidad. En rojo: etapa 


plificadora. 
EL ESQUEMA PRACTICO 


Vamos a repetir lo que hemos hecho con el 
esquema teórico, pero refiriéndonos ahora al es- 
quema práctico. Es decir: veremos de nuevo el 
esquema práctico del receptor a reacción elemen- 
tal y sobre él trazaremos el montaje del amplifi- 
cador. 

Aquí los dos triodos del esquema teórico se 
han convertido ya en una válvula triodo, la ECC82. 
En la práctica 14, el receptor funcionaba con un 
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SO NF-12 V 2K2 


63 v 
L 
Verde 


solo triodo; el auricelar se aplicaba directamen- 
te a la salida de la detección, misión encomen- 
dada a uno de los triodos, que en el esquema 
aparece conexionado al circuito por las patas 1, 
2,3,4y9 

La parte amplificadora, pues, corresponderá 
al triodo cuyas patas son las 5, 6, 7, 8 y 9 del 26- 
calo, correspondientes a filamento, placa, rejilla, 
cátodo y filamento respectivamente, 


Recuerde este esquema, Es el receptor elemental 
a reacción montado en la práctica anterior. 


Sigamos: 

La adición del amplificador nos obliga a efec- 
tuar una serie de modificaciones del montaje, que, 
naturalmente, debemos estudiar primero sobre el 
esquema práctico. Tales modificaciones represen- 
tan en la práctica desoldar algunas de las cone 
xiones anteriores para ajustarlas a las exigencias 
del nuevo circuito, Veámoslo todo con absoluto 
detalle, iniciando el análisis que ello representa 


son el dibujo del esquema práctico, En el grálico 
correspondiente se ha trazado con un tono más 
pálido la parte del montaje perteneciente al re- 
ceptor anterior que no sufrirá variaciones en esta 
nueva práctica. Como se trata de un circuito co- 
nocido remunciamos al empleo de colores, reser- 
vándolos para la parte del circuito amplificador 
y para las modificaciones acusadas por el monta- 
je ya existente, Vea el gráfico y analícelo, 


Hilo desnudo 


Alta tensión ———— 


En este gráfico aparece lodo el esquema del receptor con amplificación de intensidad. 


A partir de este esquema podemos hacer la 
lista del material que vamos a necesitar para el 
perfeccionamiento de nuestro primer receptor a 


reacción. Se reduce todo a resistencias y conden 
sadores, cuyos valores hemos anotado en el pro- 
pio esquema práctico. 
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Una resistencia de 2200 £2 (earbú 


de 450 5 [carbóm 


Vina resistencia de 270 K£2 ¡carbón 


Amarillo 
Violeta 
Amarillo 


Rojo 
Violeta 
Amarillo 


Un condensador electrolítico 50 ¡4F 12 y 


Un condensador poliester 27 KpF. 


El MONTAJE 


Pasemos del esquema a la realidad. 

Lo primero que le recomendamos es que haga 
un estudio comparativo entre el esquema del re- 
ceptor con amplificación que le hemos proporcio- 
nado (esquema práctico) y el montaje que usted 
realizó anteriormente, Se trata, en definitiva, de 
mirar sobre el terreno cuáes son las conexiones 
que debemos considerar intocables (porque se- 
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Facilitamos la notación por código de colo- 
res correspondiente al valor de las resisten 
cias: Conviene que se "vaya familiarizando 
com este Sistema de identificación. 
guirán exactamente igual) y cuáles las que van a 
desaparecer para atender a las modificaciones 
que exige la adición del'circuito amplificador. 
Compare, pues, el esquema con su montaje y Me- 
gue a nuestras mismas conclusio! 
Recuerde que hemos impreso con una tonali 
dad pálida lo que respetamos del montaje de la 
lección 14. 


ona letra 


PRIMERA OPERACION 
Supresión de las conexione; sobrantes 


Es de suponer que habrá tenido la precaw- 
ción de sacar la válvula de su zócalo. No empíe 
a hurgar en el aparato sin haberlo hecho; es ele 
mental, 

Una vez la válvula en lugar seguro, ya puede 
enchufar el soldador; espere que se haya calen- 
tado lo suficiente y, sujetando el hilo que debe- 
mos separar por las inmediaciones del punto de 
soldadura con unos alícates de punta, aplicare- 
mos el soldador sobre él. Cuando funda el esta. 
ño, bastará un ligero tirón con los alicantes para 
dejar libre el extremo del hilo que arrancamos 


adi 


Desoldar 


's que deben suprimir 


1e debemos eliminar: véalas, como se ha dicho, sen 


del montaje. Como habrá observado, sen cuatro 
las soldaduras que debemos eliminar para la mo. 
:ación del receptor. 

Cuando opere sobre el terminal 4 de la bobi 
na, tenga presente que en él quedan sujetos dos 
uno bueno y otro malo. Actúe con la peri- 
cia necesaria para desoldar el que debe desapa- 
recer sin que salte el otro. Claro que esto depen- 
de de muchas cosas; y suponiendo que salten los 
dos cabos del terminal, siempre existe la posibi- 
lidad de volver a soldar el cabo que necesitamos 
mantener sobre la bobina, 


SEGUNDA OPERACION 
Conexión la resistencia de 270 K 


Debe situarse entre el terminal 4 de la bobi- 
na y la hembrilla negra de alta tensión. 

Empiece por enderezar los dos terminales de 
la resistencia y pase uno de ellos por el interior 
de un trozo de macarrón que lo cubra entera. 


Macarrón 
ie 
3 mm 


Prepare la resistencia tal y como se demuestra en 
este gráfico. 


Acto seguido, y con hilo negro, alargue el ter 
minal de la resistencia que queda libre. El hilo ne- 
gro puede ser el mismo que antes ha desoldado. 

Conviene sobremanera que esta resistencia no 
pueda hacer masa. Es decir; debemos evitar que 


mente, excepción hecha de sus dos o tres milime- 
tros extremos que necesitamos para efectuar la 
soldadura. Suelde, pues, este extremo al terminal 
4 de la bobina, cuidando, claro, de que no salte 
el hilo que tiene sujeto a él, 


Terminal 4 


YES 


Soldar 


sus terminales puedan tocar el chasis; la solu- 
ción está en proteger este tramo de hilo desnudo 
con un trozo de macarrón. 

En definitiva, la conexión que estudiamos de- 
be quedar como se indica gráficamente, 


Asi debe quedar la conexión entre la hembrila negra de A.T. y el terminal 4 de la bo- 


bina de reacción. 
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TERCERA OPERACION 


Conexiones a placa, rejilla y cátodo del triodo amplificador 


Sabemos que los terminales de placa, rejilla y 
cátodo para el segundo triodo de la ECC82 co- 
rresponden a las patillas 6, 7 y 8 respectivamente. 

De acuerdo con el esquema, debemos llevar 
un hilo negro desde la patilla 6 (placa) a la en- 
trada del auricular (terminal de la placa de FO- 
NO); con ello y las conexiones a cátodo habre- 
mos completado el circuito de placa de la etapa 
amplificadora 

Las conexiones a cátodo, como podemos ver 
en los esquemas, se establecen desde la masa 
de A.T. (hembrilla verde) a la patilla 8 del zóca- 


lo, intercalando una resistencia de 2K2 42 Y un 
condensador electrolítico de 25 ¡F 12 V conexio- 
ados en paralelo. 

Puesto que ambos componentes deben unirse 
a la masa, resultará práctico situar un terminal 
a masa cerca de la hembrilla verde de A.T., don- 
de poder soldar uno de los extremos de la resis- 
tencia y del condensador. 

Desde la patilla 7 (rejilla) a este mismo termi- 
pal, que puede ser doble para mayor comodidad, 
intercalamos una resistencia de 470 Kf2, como se 
especilica en el esquema. 


Conexiones correspondientes a placa, rejilla y cátodo del triodo amplificador. Las tomas 
de masa se han efectuado Sobre el murvo terminal doble T, sujeto al chasis por medio 


de un tornillo con tuerca. De la hembrilla verde al terminal establecemos 


conexión con hilo desnudo. 


úapertuna 


CUARTA OPERACION 


Vitimas conexiones 


Queda muy poco por hacer: concretamente 
falta establecer la conexión de filamento entre la 
patilla 5 del zócalo y la masa y conexionar un 
condensador de 27 K,F entre la reja (patilla 7 del 
zócalo) y el condensador de reacción. 

Hecho esto, puede decir que tiene alambrado 
un receptor a reacción con amplificador de in- 
tensidad. 


Naturalmente, las conexiones con la fuente de 
alimentación siguen siendo las mismas, Insisti- 
mos sobre el cuidado que debe poner en no equi- 
wvocar tales conexiones, evitando que las hem- 
brillas que deben recibir la baja tensión de la 
fuente reciban la corriente de A.T. Si incurriese en 
este error, ¡adiós válvulas! Cuente con que los 
filamentos se fundirán en el acto. 


Condensador 
olíegter entre 
rejilla y 
condensador 

' de reacción 


Con la unión a masa del filamentó del triodo amplificador (patilla 5 del zócalo) y la 
conexión del condensador de 3 KpF entre la rejlla y el condensador de reacción, he: 
mos completado el montaje. 


Para mayor claridad añadimos una fotografía del circuito completo. Compare con ella 


Usted, nos parece lógico, a medida que ha 
añadido componentes al circuito se ha ido pregun- 
tando: ¿por qué? 

Digamos, pues, algunas palabras acerca del 
papel que juega cada uno de los elementos que 
hemos utilizado en el amplificador. 

Según decíamos en RADIOTECNIA, cuando se pre- 
tende amplificar las señales procedentes del de- 
tector es conveniente sustituir el auricular por 
un grupo RC, intercalado entre la placa y el bor- 
ne positivo de A.T. de forma que la señal fuese, 
entre sus extremos, de B.F. desprovista de los 
picos de A.F. 

Pues bien; esta misión la cumplen la resísten- 
cia de 270 KQ y el propio condensador de reac- 
ción. 

Esta misma resistencia (270 Ks1) cumple ade- 
más con la función de convertir en variaciones 
dle: tensión las variaciones de intensidad proce- 
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dentes del circuito detector; transformación que, 
según dijimos, es imprescindible para utilizar un 
iriodo como amplificador de intensidad, Fíjese 
en que es en esta resistencia donde ocurre el 
fenómeno y no en la de 470 K£, como puede 
parecer 'a simple vista. 

Nada hemos dicho todavía de la función des- 

empeñada por la resistencia de 2,200 £2 y el con- 
densador de 50 jF. Bástele saber, por ahora, que 
sustituyen a la batería B, de polarización de rc- 
illa. 
% tampoco se ha dicho muda acerca: del cometi 
do de la resistencia de 470 K£2 y del condensador 
de 27 KpF. Su misión, que encontrará explicada 
en próximas lecciones, consiste en impedir que 
llegue al segundo triodo la componente continua 
de la señal, permitiendo sólo el paso de la com- 
ponente alterna, que es la única que interesa am- 
plificar. 


ANALISIS DE TENSIONES E INTENSIDADES EN EL CIRCUITO 


DEL RECEPTOR A REACCION 


Después de tantas lecciones prácticas estudia- 
das soldador en mano, bueno será que descanse- 
mos un poco de eso de los montajes para dedi- 
carnos a otro quehacer importante: analizar las 
tensiones más características en un circuito de ra- 
dio, el que, como es natural, para empezar, será el 
de nuestro receptor a reacción cuyo montaje he- 
mos estudiado, 

Comprobar tensiones e intensidades es algo 
primordial para el radiotécnico; y usted, que, se- 
gún es lógico pensar, dispone Je un téster, debe 
acostumbrarse a este tipo de operaciones, 

Dedicaremos, pues, este capítulo a efectuar una 
serie de mediciones (tensiones de placa, de fila 
mentos, de cátodo; intensidades entre distintos 
puntos del circuito...) que nos indicarán el com- 
portamiento eléctrico del circuito y que nos ser- 
virán de pauta para proceder correctamente ante 
casos similares, cuando el estudio de receptores 
más complicados nos obligue a comprobar medi- 
das críticas para su buen funcionamiento. 

Saber medir magnitudes eléctricas tiene mue 
cha importancia; pero en general no se requiere 
mucha literatura para explicar la forma de pro- 
ceder. Por otra parte, usted posee ya un conoci- 
miento del téster lo suficientemente profundo pa- 
ra que con pocas referencias podamos darle una 
idea cabal y completa de las particularidades que 
exige cada una de las mediciones que verá efec- 
tuadas a continuación, y que usted, como buen 
estudiante, repetirá por su cuenta. 


Ante todo, tiene una fotografía en la que apa: 
rece el receptor que se analiza, visto por su par: 
te interior, así como las puntas de prueba situa 
das sobre los puntos del circuito entre los cuales 
existe la tensión que nos interesa medir o entre 
los que circula la corriente cuyo amperaje desea- 
mos comprobar. También aparece el téster con las 
bananas situadas en las hembrillas idóneas. 

Luego, añadimos la parte del esquema que in- 
teresa a nuestra medición, acompañada de los da- 
os necesarios para conseguir una lectura correc- 
ta: posición del conmutador del téster, de la ba- 
nana roja, de la negra, posición de las dos pun 
tas de prueba (negra y roja) y. finalmente, la lec 
tura que nos da la escala del instrumento como 
resultado de lo anterior 

Estamos seguros de que con todo ello le ha- 
bremos proporcionado la ayuda que necesita por 
ser la primera vez que lo lanzamos a una práctica 
de esta naturaleza, Con esta seguridad por delante, 
no tenemos nada más que decir. Vea, pues, las 
comprobaciones de voltajes y amperajes que des 
mos que realice. 

Conecte el receptor, ponga en su minima capa 
cidad (abierto del todo) el condensador de reac. 
ción, cierre del todo el condensador de sintonía y 
empiece a efectuar las mediciones que indicamos. 
Tenga en cuenta que es muy posible que obtenga 
valores algo diferentes, pues dependen en mucho 
de la tensión alterna de la red de suministro, que 
en general fluctúa bastante. 
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PRIMER RECEPTOR 
PRIMERA MEDICION - Valor del voltaje de alta tensión 


Posición del conmutador: =. 

Banana negra: en 0 Y 

Banana roja; en 200 Y 

Punta de prueba negra: en contacto con el cha 
sis (masa). 

Punta roja: en contacto con el terminal de las 
hembrillas negra de AT (+), 

La LEcruRa Es: 150 Y = 


SEGUNDA MEDICION -Tensión a la salida del auricular 


Posición del conmutador: = » 
Banana negra: en 0 V 
Banana roja: en 200 
Punta negra: a masa (en contacto con el chasis). 

Punta roja: a la salida del auricular. — 
La Lecrura Es DB 142 Y 
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TERCERA MEDICION - Tensión de placa 


sición del utador 
negra: en 0 Y 

roja: en 200 V = 

a masa, en contacto con el chasis. 
ja: en contacto con la patilla 1 (placa 


Punta 


del zócalo de la válvula 


Se La LECTURA Es DE 142 Y 


CUARTA MEDICION -Tensión de filamento 


Conmutador en posición —, por tratarse de una 
tensión alterna. 


Punta negra: en contacto con el chasis; a masa. 

Punta roja: en contacto con la patilla 9 (filamen 
10) del zócalo. 

La LECTURA SERÁ DE 7 V 


“4 


» del conmutador 
jana negra: en 0 Y 
Banana roja: en 10 V. 


: 


Punta roja: a masa, haciendo contacto con el cHa- 


DIME MARCAR UNA LIGERA TENSIÓN NEGATIVA. 


Posición del conmutador 
Banana negra: en 0 mA, 
Banana roja: en 100 mA. 
Punta negra: en un terminal de la placa FONO, 


Punta roja: en el terminal de la hembrilla negra 
de AT (+). 


La LECTURA SERA DE 13 mA 


42 


Posición del conmutador 
Banana negra: en 0 mA, 
Banana roja: en 100 mA. 
Punta m 

de la bobina. 


haciendo contacto con el terminal 4 


Punta roja: a la salida del at 
ta FONO. 


LA LECTURA SERÁ DE 13 mA, 


ular, en la plaq 


Posición del conmutador: = 
Banana negra: en 0 mA. 

Banana roja: en 100 mA. 

Punta negra: sobre la patilla 1 (placa) del zócalo 
Punta roja: sobre el terminal 5 de la bobína 
La LEcruRa será De 13 mA. 


43 


SEGUNDO RECEPTOR PRIMERA MEDICION -Tensión a la entrada del 


receptor 


a negra: en 0 Y, 
a roja: en 500 V 


P gra: en contacto con el chasis (masa). - 
Punta roja: en contacto con la Pembrilla negra e 
de ATC) z 
- et . 


La rrerura será pe 270 V 


SEGUNDA MEDICION -Tensión a la salida del auricular 


LO y 


Banana negra: en 0 V 

Banana roja; en 500 V 

Punta negra: a masa, sobre el chasis. 

Punta roja: a la salida del auricular (FONO), 


La trcrema será br 269 V o. 
“ 


TERCERA MEDICION -Tensión a la ontrada do la bobina 


¡Conmutador enla posición = 
Banana negra: en 0 Y. 
mana roja: en 100 
Punt gras 2 masa, haciendo contacto con el 


sobre el terminal 4 de la bobina 
PS 


Posición del conmutador: = 

Bonana negras en D Y. 

Banana roja: en 100 Y 

Puna nep: haciendo masa 

Puna roja; eu contacto con ls pata 1 (placa 1) 
de sóc 

Ha roma Sen mu 25 Vo 


TERCERA MEDICION - Tensión a la entrada de la bobina 


Conmutador en la posición = 
Banana negra: en 0 Y. 
Banana roja: en 100 V. 
Punta negra: a masa, haciendo contacto con el 
chasis. 
Punta roja: sobre el terminal 4 de la bobina. 
La LecruRA Es DE 25 V= 
nn 


CUARTA MEDICION - Tensión de placa del primer triodo (detección) 


Posición del conmutador: = 


Banana negra: en 0 V 
Banana roja: en 100 V. 
Punta negra: haciendo masa. 


/ Punta roja: en contacto con la patilla 1 (placa 1) 
del zócalo. 
A LA LECTURA SERÁ DE 25 V. 
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ra: en contacto con la patilla 2 ¿1ejilla) 


sobre el chasis (masa) 
MARCAR UNA: LIGERA TENSIÓN NEGATIVA. 


Posición del con 

Banand negra: en 0 V. 

¡a roja: en 10 V 

Punta negra: la pondremos sobre la patilla 7 (1 
jilla del segundo triodo) del zócalo, 

Punta roja: en contacto con el chasis. 

La TENSIÓN EN ESTE PUNTO DENE SER CERO. 
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Banana roja 


Punta negra: 4 masa (sobre el chasis) 


Punta roja; en contacto cow la pata $ (cátodo) 
del zócalo. 
La inerura es or 12 V 


Pa del conmutador: — 
negra: en 0 Y, 
roja: en 10 Y 
egra: a masa. 
= oja: sobre la pata 9 (filamentos) del zócalo. 
Y La LECTURA SERÁ DE 69 V, 
] a Tenemos una tensión algo menor que em el 


y receptor de un solo triodo, debido al mayor con 
sumo que exige la puesta en marcha del segundo 
1riodo. 
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NOVENA MEDICION - Intensidad de pleca del segundo triodo 


a 6 (placa) del zócalo 
del auricular 
LA LECTURA SERÁ DE 5'8 mA. 


DECIMA MEDICION Intensidad entre la salida de la resistencia 
de 270 Ka y la entrada de la bobina 


mA, 

na roja; en 10 mA. 

fa negra; sobre el terminal 4 d 

Punta roja: a la salida de la resistencia 
previamente decold: 

La LECTURA ES DE 12 
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atado 1 


Posición del conmutador 
Banana negra: ea 0 mA, 


Banana roja: en 10 mA. 
Punta negra: en contacto con la patilla 1 (placa) 
del zócalo. 


Punta roja: sobre el terminal 5 de la bobina. 
LA LECTURA SERÁ DE 1'2 mA. 


Posición del conmutador: = 

Banana negra: en 0 mA. 

Banana roja: en 10 mA. 

Punta negra: en la hembrilla negra de AT del apa 
rato. 

Punta roja: en la hembrilla negra (AT) de la fuen- 
te de alimentación. 

LA LECTURA SERÁ DE 7 MA. 
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NECESIDAD DE ESTE CAPITULO 


Por medio de las lecciones estudiadas ha teni- 
do la oportunidad de familiarizarse con estas 
representaciones gráficas que, por medio de síme 
bolos convencionales, sirven para representar cir- 
cuitos eléctricos y electrónicos, Su utilidad indis- 
culible se le ha puesto de manifiesto de forma 
inequívoca con tan sólo considerar lo mucho que 
estas representaciones esquemáticas nos han ayu- 
dado para comprender los montajes con que ex- 
perimentar los distintos fenómenos que hasta 
le momento hemos estudiado. 

Usted, en efecto, ha llegado a un cierto cono- 
cimiento interpretativo; y creemos sinceramente 
que, a estas alturas, pocas dudas puede tener, ante 
un esquema teórico sin muchas complicaciones, 
acerca de lo que representa cada uno de los sím- 


ráctica PS ) 


bolos grafiados y acerca también de la relación que 
existe entre ellos. 

Sin embargo, consideramos muy interesante de- 
dicar una de nuestras lecciones prácticas a la ex- 
posición de ideas claras sobre lo que la experien- 
cia ha demostrado que es conveniente tener en 
cuenta para que un esquema ofrezca las menores 
dificultades interpretativas. 

No podemos decir que exista una normaliza- 
ción universalmente aceptada sobre la manera 
cómo debe estructurarse un esquema; pero si po- 
demos afirmar que si ajusta los esquemas que us- 
ted pueda dibujar en su quehacer profesional de 
técnico en radio y TV a las normas que daremos 
acto seguido, estos esquemas serán aceptados en 
cualquier parte del mundo. 


ESQUEMAS PRACTICOS Y ESQUEMAS TEORICOS 


VENTAJAS E INCONVENIENTES 


Convendrá con nosotros en que una buena defi- 
nición de esquema puede ser ésta: 

ESQUEMA ES UNA REPRESENTACIÓN GRÁFICA MÁS 
O MENOS CONVENCIONAL DE LOS COMPONENTES ELECTRÓ- 
NICOS Y DE LAS INSTALACIONES EN QUE INTERVIENEN, 
HACIENDO REFERENCIA UNICAMENTE A SUS CARACTERÍS- 
TICAS MÁS IMPORTANTES Y A LOS CONDUCTORES QUE 
LOS RELACIONAN ELÉCTRICAMENTE. 

Como usted sabe muy bien, existen dos tipos 
fundamentales de esquemas. Hemos trabajado asi- 
duamente con los dos: los prácticos y los teóricos. 
Precisemos lo que esto significa: 

Puestos a dar definiciones de algo que, en de- 
finitiva, sabemos ya lo que es (siempre conviene 
dejar los conceptos bien definidos), diremos que 
UN ESQUEMA PRÁCTICO ES AQUEL EN QUE LOS DISTINTOS 
COMPONENTES Y CANALIZACIONES ELÉCTRICAS SE DIBU- 
JAN AJUSTÁNDOSE A SU FORMA REAL Y SITUÁNDOLOS SE- 
GÚN LA POSICIÓN RELATIVA QUE MANTENDRÁN REALMEN- 
TE UNA VEZ SE HAYA MONTADO EL APARATO DE QUE SE 
TRATE. 
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Tanto por esta definición como por lo que lle- 
va estudiado, es posible que haya llegado a la com- 
clusión de que no hay como un esquema práctico 
para estudiar un circuito de radio. En plan de es- 
tudio, no decimos lo contrario (por algo los ve- 
nimos empleando); pero la verdad es que, en nivel 
profesional y técnico, su utilidad es muy escasa. 

En primer lugar, el esquema práctico no per» 
mite una interpretación inmediata de los conduc” 
tores que pertenecen a cada uno de los circuitos 
característicos que integran un montaje (para ev 
tar tal confusión es conveniente emplear el color); 
y después, cuando el esquema pertenece a un mon- 
taje un poco complicado, lo más corriente es que 
algunos conductores o componentes queden ocul- 
tos por otros. Sí para evitar esta confusión separa- 
mos los distintos elementos que deberán superpo- 
nerse en el montaje, resulta que el esquema prác- 
tico habrá perdido su ventaja mayor, ya que la 
situación relativa de los elementos del circuito de- 
jará de ser la verdadera. 


Hemos dicho en alguna parte que un mismo cir- 
cuito puede representarse de forma distinta, siem- 
pre que la relación entre los distintos componen- 
tes sea la que conviene, Esta posibilidad sólo es 
válida para un esquema teórico. 

Un esquema práctico sólo es válido para un 
caso concreto y obliga al montador a trabajar con 
materiales exactamente iguales a los representa- 
dos, Esta obligatoriedad es perfectamente acepta- 
ble en plan de estudio; pero es inconveniente en 
plan profesional. 

Pensemos, además, en que los esquemas prác- 
ticos requieren mano de dibujante, De otra forma, 
si quien los dibuja no posee seguridad en el tra. 
zo y facilidad para interpretar las formas, lo 
más seguro es que lo que se hace con el afán de 
proporcionar una visión clara de un montaje se 


convierta en un jeroglífico indescifrable, tanto 
para profanos como para iniciados. 

En definitiva, resulta que los esquemas emplea- 
dos casi en exclusiva son los esquemas teóricos 
(llamados también esquemas técnicos), los que 
definiremos diciendo que SON AQUELLOS ESQUEMAS EX. 
CUALES LOS ELEMENTOS QUE INTEGRAN El CIRCUITO 
REPRESENTADOS POR SU CORRESPONDIENTE SÍM> 


Estos símbolos pueden representar cualquier 
tipo de componente de todos los que tienen las 
mismas características técnicas, Así, un condensa: 
dor variable se representará con el mismo sím- 
bolo, sea cual fuere cl modelo que nos propon; 
mos emplear. 

Y quien dice condensador variable, dice resis- 
tencia, diodo, etc, 


Con los esquemas teóricos desaparecen los in- 
convenientes que hemos descubierto en los prác- 
icos, aunque, para.el no iniciado, se haya perdi- 
do la visión real de aquello que se propone mon- 
tar, Observe que referimos este inconveniente al 
no iniciado, con lo cual se sobrentiende su inexis- 
tencia cuando la práctica, la costumbres de inter 
pretar esquemas teóricos, hace que el técnico pue- 
da formarse una idea de principio de cómo deberá 
ser el chasis que permita una de las varias dis 
Posiciones que puede admitir el circuito cuyo es- 
quema se examina. Recuerde al respecto que un 


Un mismo simbolo (condensador electrolítico, por 
ejemplo) sirve para todos los modelos y Lamaños, 
que dependen del valor de la eapacidad y del mo. 
Aedo en si 


mismo esquema es válido para cualquier disposi. 
ción de montaje mientras las canalizaciones eléc. 
tricas (conductores) mantengan la relación previs- 
ta entre los contactos de los componentes. 

No se ha llegado a una unificación total en los 
símbolos y tampoco en la forma de disponerlos en 
el esquema; pero, pese a esta falta de un criterio 
unánime, es posible dar algunas normas sobre la 
forma de estructurar un esquema en vistas a su 
fácil interpretación. 

Citemos estas normas tendentes a facilitar la 
interpretación del esquema. 
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CONDICIONES CON LAS QUE DEBE CUMPLIR 


UN BUEN ESQUEMA TEORICO 


El esquema perfecto será aquel que permita 
la interpretación exacta del circuito con la mé 
nima cantidad de líneas, Esto, que parece une 
perogrullada, es algo que el proyectista y es Se 
nieante deberán tener muy en cuenta, reduciendo 
en lo posible el número de líneas y elementos grá- 
ficos representativos, pero sin que por ello quede 
mermada la posibilidad de una rápida y exacta in- 
terpretación del circuito. 

¡Sabemos perfectamente que tanto en un emisor 
como en un receptor podemos considerar distin- 


tas etapas de su circuito total (detección, amplifi- 
cación de A.F., amplificación de B.F., etc). Pues 
bien: conviene que, en el esquema, cada una de 
estas etapas quede situada según un orden dado, 
Lo normal es que las etapas se sucedan de izquier- 
da a derecha, empezando por la que pone en juego 
una menor energía de A.F. y terminando por la eta- 
pa de mayor potencia, que será la que excita el 
altavoz en los receptores o la que excita la antena 
en los emisores, La fuente de alimentación suele 
dibujarse al pie del esquema. 


Amplificador KoF 
Oscilador. 


Amplificador FAL 
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Los simbolos de los electrodos que forman las 
válvulas termoiónicas suelen situarse en columna 
empezando por la placa y terminando por el fla: 
mento, aunque algunas veces (rara excepción) los 
electrodos se colocan uno al lado del otro. Refe 
rente a lu representación de las válvulas, debe 
conocerse un caso particular que aparece con bas- 
tante Irecuencia. Es el cuso de las válvulas mól 


1/2ECL 82 


A titulo de ejemplo vea este esquema, correspondiente a un ampli 
iodu.pentodo tipo CLA? La válvula se ha representado separando Su parte triods 


le su parte pentado. 


tiples (dobles triodos, triodopentodo, triodo-he: 
xodo, etc.) que actúan como si de varias válvulas 
se tratase. Muchas veces, en vez de agrupar todos 
los electrodos de una válvula múltiple dentro de 
un solo círculo o figura alargada se prefiere indi 
car con total independencia cada una de las par 
tes de la válvula que efectúa una misión concreta 
dentro del circuito. 


1/2 ECL82 


dor accionado por 


ECL 82 


280v 


280 v 


120 


125 


220Y 


Las canalizaciones eléctricas suclen dibujarse 
por orden creciente de tensiones positivas, de mo. 
do que los conductores de la línea de alimentación 
de las placas queden situados en la 
del esquema, correspondiendo a la 1í 
tación de cátodos el nivel más interior del dibujo, 
excepto en aquellos 

negativas que la m 


tos que llevan líneas más 
(caso de los circuitos de 
control automático de sensibilidad), en cuyo caso 
se situarán por debajo de la línea de alimentación 


de cátodos. 


y lltro) 
ia del es 


1 facilidad en la ejecución de los dibu, 
)binados suclen representarse por líneas 
Y como se Indica en la figura 


Esquema de un receptor superheterodino de cinco 
válvulas: Vea destacada en color la par 

quema > enrrespondiente al eleenilo ree 
[fuente de alimentación: 


A pesar de ser una cuestión conocida, digamos 
que los hilos que hacen contacto eléctrico entre 
sí deben llevar un punto, un pequeño círculo ne- 
gro indicativo de que aquel cruce de hilos o aque- 
corresponden a un contacto eléc- 


La ausencia de dicho punto indicará que se 
trata de conductores que no hacen contacto, Si 
sw considera que la ausencia de contacto debe que- 
dar más destacada de lo que permite la simple au- 
sencia de un punto de contacto, puede trazarse un 
pequeño arco o puente que indique la circunstan- 
cia. La tendencia actual cs la de eliminar estos 
puentes. Son ya muy pocos los esquemas que pue- 
den verse con estas indicaciones de no contacto. 

Siguiendo con las prescripciones que atañen a 
las canalizaciones eléctricas, debe advertirse que 
todos los cruces y cambios de dirección deben 


trazarse siempre en ángulo recto. De este modo, la 
red de conductores que en el esquema relacionan 
los distintos componentes estará formada única: 
mente por horizontales y verticales, sin inclinadas 
y sin curvas. Se ha demostrado que es así cómo 
se obtiene una mayor claridad en el esquema. Sólo 
en caso de excepción se trazaran líneas inclinadas. 

Para la interpretación correcta de un esquema, 
debe tenerse en cuenta que lus tomas de masa se 
representan casi siempre por medio del signo de 
este elemento (masa), con lo cual se simplifica con- 
siderablemente el esquema, Debe considerarse que 
existe una línea no dibujada que une todas las 
conexiones a masa. En esquemas muy sencillos, 
no hay ningún inconveniente en trazar esta línea; 
pero en circuitos de cierta complejidad sería una 
notable complicación en el dibujo, Por término 
medio, nos ahorramos una tercera parte de líncas. 


Esquema de un amplificador de potencia, dibujado 
con las lomas de masa representadas por su sim 
bolo, 
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mo “amplificador, pero se Man lrasado todas las. 
canalizaciones correspondientes a lo que, en el es | 
Quema anterior, eran tomas de mx 


[atelison 


09 [2000 0 
ELA 


Este es un ejemplo de esquema con lista de com- 
ponentes. 
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En todo esquema son necesarias las indicacio: 
nes escritas que ilustren sobre los valores eléctri- 
cos del material que debe emplearse, así como de 
algunas de sus características lécnicas que no es 
pecitican los símbolos, Así, por ejemplo, la distin- 
ción entre un potenciómetro lineal y un potenció 
metro loyarítmico será posible si para el primero 
escribimos la notación Lin y para el segundo la 
notación Log. Algo similar ocurre con los valores 
de las resistencias y de los condensadores: deben 
indicarse por escrito. 


Para hacerlo se siguen dos criterios: 

4) Anotar los valores directamente sobre el es- 
quema al lado del símbolo del elemento a que co- 
tresponden. 

b) Numerar todos los componentes y añadir al 


INSISTENCIA SOBI 


Una de las cosas que, sín duda, preocupan al 
estudinnte es el problema que se le plantea cuan 
de quiere pasar de un esquem 
Ju correspondiente, 

Ya hemos dicho, e insistimos en ello, que el 
esquema teórico representa la composición del 
circuito, pero no la forma definitiva que este mis- 


icórico al monta 


esquema una lista de los mismos con la notación 
de los valores respectivos. 

Indudablemente, la primera solución es la me- 
jor, siempre que el esquema sea lo suticientemen- 
te grande para permitir una escritura normal y 
holgada. Si la complicación o tamaño del esque: 
ma nos ubligasen a un amontonamiento de cifras 
y letras, será mucho mejor optar por la otra so- 
lución: la lista de componentes 

:n los esquemas con notaciones directas es cos 
tumbre suprimir el cero y la coma de los núme. 
rus decimales, sustituyendo ambos por un punto 
situado a la izquierda de la cifra de las décimas 
Aclaremos la cuestión con un ejemplo 

No escribiriamos 05, sino 15. 

Tampoco escribiriamos 0'025, sino 025. 


E UNA CUESTION IMPORTANTE 


mo circuito adquirirá una vez montado, Es más 
un mismo esquema puede representar tantos mon 
lajes como montadores lo realícen, sin que por 
ello varien sus características 

Supongamos, por ejemplo, que se nus encarga 
el montaje de un amplificador, cuyo esquema se 
mos proporciona, 


Este es el esquema del amplificador, cuyo montaje podemos enfocar desde dos puntos 
de vista distintos. 
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La pregunta surge inmediata: ¿cuál será la 
lurma que podemos dar al chasis? 
Para encontrar la respuesta, es evidente, debe: 


de circunstancias decisi 


vas, tales como el destino que se dará al ampli 
sador y el espacio de que dispondremos para su 
Existen dos soluciones logicas: que debe tratar 


se de un grupo amplificador independiente, 1 
caja y que sirve para 
¡quier sí 


tado en el interior de un 
accionar unos altavoces situados en cu 


Micro o tocadiscos 


Grupo amplificador 


independiente del micrófono, tocadiscos 0 lu que ses. y del all 
Al chasis. con 


tío, o bi 
bi 


1 que se trate del amplificador que debe 
na maleta tocadiscos, 

Fijese: el mismo circuito (luego el mismo es 
) bajo dos formas completamente distintas, 


que 
que obligarán a situar los componentes segur 
dos esquemas prácticos muy distintos. 

Asi terminamos la Iceción= haciendole ver, me 
diante representaciones gráficas, dos soluciones 
posibles, obtenidas partiendo del mismo esquema 

Un mismo circuito sulucionado para dos mon: 


tajes distintos! 


Altavoz 


mentaje. podría tener este aspreto u siro similar 


jue para este montaje hemos aprovechado la fuente de alimentación que hemos 
en nuestras lecciones. Otra muestra de las posibilidades de adaptación de un 


Otra solución: el amplificador debe montarse en el interior de una maleta tocadiscos 
Las condiciones de espacio y forma son muy distintas a las anteriores. Una posible solu 
ción está en el gráfico que cierra esta lección. 


$0 


Observe como aquí ha desaparecido la rectificadora. En realidad ha sido sustituida por 
'rectiflcador de selenio incluido en el interior del chasis 
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